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(57) Abstract 

The invention relates to a catalyst system containing metallocene, a cocatalyst which contains an organoboron aluminum compound, 
and optional additional organometallic compounds. The catalyst system can be advantageously used for the polymerization of olefins, 
whereby the use of aluminoxanes such as methyl aluminoxane (MAO) which normally must be used in high surplus can be abandoned, and 
nevertheless a high catalyst activity and a good polymer morphology are achieved. 



(57) Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Katalysatorsystem enthaltend Metallocen, Co-Katalysator, der eine Organoboralu- 
minium-Verbindung enthait, Tragermaterial und gegebenenfalls weitere Organometallverbindungen. Das Katalysatorsystem kann 
vorteilhaft zur Polymerisation von Olefinen eingesetzt werden, wobei auf die Verwendung von Aluminoxanen wie Methylaluminoxan 
(MAO), das ublicherweise in hohem tiberschuB eingesetzt werden mufl, als Co-Katalysator verzichtet werden kann und dennoch eine 
hohe Katalysatoraktivitat und gute Polymermorphologie erzielt wird. 
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Beschreibung 
Katalysatorsystem 

5 Die vorliegende Erfindung beschreibt ein Katalysatorsystem enthaltend Metallocen, 
Co-Katalysator, Tragermaterial und gegebenenfalls weitere 
Organometallverbindungen. Das Katalysatorsystem kann vorteilhaft zur 
Polymerisation von Olefinen eingesetzt werden, wobei auf die Verwendung von 
Aluminoxanen wie Methylaluminoxan (MAO), das ublicherweise in hohem 

10 Gberschuft eingesetzt werden mufi, als Cokatalysator verzichtet werden kann und 
dennoch eine hohe Katalysatoraktivitat und gute Polymermorphologie erzielt wird. 

Die Rolle von kationischen Komplexen bei der Ziegler-Natta-Polymerisation mit 
Metallocenen ist allgemein anerkannt (H.H. Brintzinger, D. Fischer, R. Mulhaupt, R. 
is Rieger, R. Waymouth, Angew. Chem. 1995, 107, 1255-1283). 

Die Darstellung kationischer Alkylkomplexe eroffnet die MQglichkeit MAO-freie 
Katalysatoren mit vergleichbarer Aktivitat, wobei der Co-Katalysator nahezu 
stOchiometrisch eingesetzt werden kann, zu erhalten. 

20 Die Synthese von "Kationen-ahnlichen" Metallocen-Polymerisationskatalysatoren, 
wird im J. Am. Chem. Soc. 1991, Band 113, Seite 3623 beschrieben. 

Ein Verfahren zur Herstellung von Salzen der allgemeinen Form LMX + XA- nach 
dem oben beschriebenen Prinzip wird in EP-A-0,520,732 beansprucht. 

25 

EP-A-0,558,158 beschreibt zwitterionische Katalysatorsysteme, die aus 
Metallocendialkyl-Verbindungen und Salzen der Form [R3NH]** [B(C 6 H 5 ) 4 ]- 
dargestellt werden. Die Umsetzung eines solchen Salzes mit z.B. Cp 2 ZrMe 2 liefert 
durch Protolyse unter Methanabspaltung intermediar ein Zirkonocenmethyl-Kation. 

30 Dieses reagiert Qber C-H-Aktivierung zum Zwitterion Cp 2 Zr + -(m-C 6 H 4 )-BPh3- ab. 

Das Zr-Atom ist dabei kovalent an ein Kohlenstoffatom des Phenylrings gebunden 
und wird uber agostische Wasserstoffbindungen stabilisiert.US-A-5,348,299 
beschreibt zwitterionische Katalysatorsysteme, die aus Metallocendialkyl- 
Verbindungen und Salzen der Form [R 3 NH] + [B(C 6 F 5 ) 4 ]- durch Protolyse dargestellt 

35 werden. Die C-H-Aktivierung als Folgereaktion unterbleibt dabei. 
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EP-A-0,426,637 nutzt ein Verfahren in dem das Lewis-saure CPh 3 + Kation zur 
Abstraktion der Methylgruppe vom Metallzentrum eingesetzt wird. Als schwach 
koordinierendes Anion fungiert ebenfalls B^qFs)^. 

Eine industrielle Nutzung von Metallocen-Katalysatoren fordert eine 
Heterogenisierung des Katalysatorsystems, urn eine entsprechende Morphologie 
des resultierenden Polymers zu gewahrleisten. Die Tragerung von kationischen 
Metallocen-Katalysatoren auf Basis der oben genannten Borat-Anionen ist in WO- 
91/09882 beschrieben. Dabei wird das Katalysatorsystem, durch Aufbringen einer 
Dialkylmetallocen-Verbindung und einer Bronsted-sauren, quataren Ammonium- 
Verbindung, mit einem nichtkoordinierenden Anion wie Tetrakis-pentafluor- 
phenylborat, auf einem anorganischen Trager, gebildet. 

Das Tragermaterial wird zuvor mit einer Trialkylaluminium-Verbindung modifiziert. 
Nachteil dieses Tragerungsverfahren ist, da(i nur ein geringer Teil des eingesetzten 
Metallocens Physisorbtion an dem Tragermaterial fixiert ist. Bei der Dosierung des 
Katalysatorsystems in den Reaktor kann das Metallocen leicht von der 
Trageroberfiache abgelost werden. Dies fuhrt zu einer teilweisen homogen 
verlaufenden Polymerisation, was eine unbefriedigende Morphologie des Polymers 
zur Folge hat. 

In WO-96/04319 wird ein Katalysatorsystem beschrieben, in welchem der 
Cokatalysator kovalent an das Tragermaterial gebunden ist. Dieses 
Katalysatorsystem weist jedoch eine geringe Polymerisationsaktivitat auf, zudem 
kann die hohe Empfindlichkeit der getragerten kationischen Metallocen- 
Katalysatoren zu Problemen bei der Einschleusung in das Polymerisationssystem 
fQhren. 

Es war daher wunschenswert ein Katalysatorsystem zu entwickeln, das wahlweise 
vor dem Einschleusen in den Reaktor bereits aktiviert ist oder erst im 
Polymerisationsautoklav aktiviert wird. 

Die Aufgabe bestand darin ein Katalysatorsystem zur VerfQgung zu stellen, welches 
die Nachteile des Standes der Technik vermeidet und trotzdem hohe 
Polymersationsaktivitaten und eine gute Polymermorphologie garantiert. 
Zudem war ein Verfahren zur Herstellung dieses Katalysatorsystems zu entwickeln, 
das es ermOglicht die Aktivierung des Katalysatorsystems wahlweise vor dem 
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Einschleusen Oder aber erst im Polymerisationsautoklav durchzufuhren. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein getragertes Katalysatorsystem sowie dessen 
Verwendung bei der Polymerisation von Olefinen. 

Das erfindungsgemafie Katalysatorsystem enthait 

a) mindestens ein Metallocen, 

b) mindestens eine Lewis-Base der Formel I, 

M2R3R4R5 (I) 

worin 

R 3 , R 4 und R 5 gleich oder verschieden sind und fur ein Wasserstoffatom, 

eine C r C 20 -Alkyh C r C 20 -Halogenalkyl-, C 6 -C 40 -Aryl- f C 6 -C 40 -Halogenaryl-, 

C 7 -C 40 -Alkylaryl- oder C 7 -C 40 -Arylalkyl-Gruppe stehen, wobei gegebenenfalls 

zwei Reste oder alle drei Reste R 3 , R 4 und R 5 uber C 2 -C 20 - 

Kohlenstoffeinheiten miteinander verbunden sein ktinnen und 

M 2 fur ein Element der V. Hauptgruppe des Periodensystems der Elemente 

steht, 

c) einen Trager, 

d) mindestens eine Organoboraluminium-Verbindung, die aus Einheiten der 
Formel II 

RjiM 3 -0-M 3 Rj2 (II) 

worin 

R 1 und R 2 gleich oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom, ein 
Halogenatom, eine C r C 40 -kohlenstoffhaitige Gruppe, insbesondere C r C 2 o- 
Alkyl, C r C 20 -Halogenalkyl, C r C 10 -Alkoxy, Ce-C^-Aryl, C 6 -C 2 o-Halogenaryl, 
C 6 -C 20 -Aryloxy, C 7 -C 40 -Arylalkyl f C 7 -C 40 -Halogenarylalkyl, C 7 -C 40 -Alkylaryl, 
Cr-^o-Ha'og 61131 ^^^! sind oder R 1 kann eine -OSiR 3 -Gruppe sein, worin R 
gleich oder verschieden sind und die gleiche Bedeutung wie R 1 haben, 
M 3 gleich oder verschieden ist und fur ein Element der 3. Hauptgruppe des 
Periodensystems der Elemente steht und 
i und j jeweils eine ganze Zahl 0, 1 oder 2 steht, 
aufgebaut ist und die kovalent an den Trager gebunden ist, 
sowie gegebenenfalls 
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e) eine Organometallverbindung der Formel V 

[M4R6 p ] k (V) 

worin 

M 4 ein Element der I., II. und III. Hauptgruppe des Periodensystems der 
Elemente ist, 

R 6 gleich oder verschieden ist und ein Wasserstoffatom, ein Halogenatom, 
eine C r C 40 -kohlenstoffhaltige Gruppe, insbesondere C r C 2 o- Alkyl-, C 6 -C 40 - 
Aryl-, C 7 -C 40 -Aryl-alkyl oder C 7 -C 40 -Alkyl-aryl-Gruppe bedeutet, 
p eine ganze Zahl von 1 bis 3 und 
k ist eine ganze Zahl von 1 bis 4 ist. 

Bevorzugt handelt es sich bei den Lewis-Basen der Formel (I) urn solche bei denen 
M 2 fur Stickstoff oder Phosphor steht. Beispiele fOr derartige Verbindungen sind 
Triethylamin, Triisopropylamin, Triisobutylamin, Tri(n-butyl)amin, N,N-Dimethylanilin, 
N,N-Diethylanilin, N,N-2,4,6-PentamethylaniIin, Dicyclohexylamin, Pyridin, Pyrazin, 
Triphenylphosphin, Tri(methylphenyl)phosphin und Tri(dimethylphenyl)phosphin. 

Der Trager ist ein poroser anorganischer oder organischer Feststoff. Bevorzugt 
enthalt der Trager mindestens ein anorganisches Oxid, wie Siliziumoxid, 
Aluminiumoxid, Alumosilicate, Zeolithe, MgO, Zr0 2 , Ti0 2 , B 2 0 3 , CaO, ZnO, Th0 2 , 
Na 2 C0 3 , K 2 C0 3 , CaC0 3 , MgC0 3 , Na 2 S0 4 , AI 2 (S0 4 ) 3 , BaS0 4 , KN0 3 , Mg(N0 3 ) 2 , 
AI(N0 3 ) 3 ,Na 2 0, K 2 0, oder Li 2 O f insbesondere Siliziumoxid und/oder 
Aluminiumoxid. 

Der Trager kann auch mindestens ein Polymer enthalten, z.B. ein Homo- oder 
Copolymer, ein vernetztes Polymer oder Polymerblends. Beispiele fQr Polymere sind 
Polyethylen, Polypropylen, Polybuten, Polystyrol, mit Divinylbenzol vernetztes 
Polystyrol, Polyvinylchlorid, Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymer, Polyamid, 
Polymethacrylat, Polycarbonat, Polyester, Polyacetal oder Polyvinylalkohol. 

Der Trager weist eine spezifische Oberfiache im Bereich von 1 0 bis 1 000 m 2 /g, 
bevorzugt von 150 bis 500 m 2 /g auf. Die mittlere Partikelgrflfie des Tragers betrSgt 
1 bis 500 pm, bevorzugt 5 bis 350 pm, besonders bevorzugt 10 bis 200 pm. 

Bevorzugt ist der Trager porGs mit einem Porenvolumen des Tragers von 0,5 bis 4,0 
ml/g, bevorzugt 1,0 bis 3,5 ml/g. Ein poroser Trager weist einen gewissen Anteil an 
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Hohlraumen (Porenvolumen) auf. Die Form der Poren ist meist unregelma&ig, haufig 
spharisch ausgebildet. Die Poren k6nnen durch kleine Porenoffnungen miteinander 
verbunden sein. Der Porendurchmesser betragt vorzugsweise etwa 2 bis 50 nm. Die 
Partikelform des porosen Tragers ist abhangig von der Nachbehandlung und kann 
irregular oder spharisch sein. Die Teilchengrolie des Tragers kann z. B. durch 
kryogene Mahlung und/oder Siebung beliebig eingestellt werden. 



Das erfindungsgemafie Katalysatorsystem enthait als cokatalytisch wirkende 
chemische Verbindung eine Organoboraluminiumverbindung, die Einheiten der 
Formel (II) enthait. Bevorzugt sind solche Verbindungen der Formel (II), bei denen 
M 3 fur Bor oder Aluminium steht. 

Die Einheiten der Formel (II )enthaltende Verbindung kann als Monomer oder als 
lineares, cyclisches oder kafigartiges Oligomer vorliegen. Es konnen auch zwei oder 
mehr chemische Verbindungen, welche Einheiten der Formel (II) enthalten durch 
Lewis-Saure-Base Wechselwirkungen oder Kondensationsreaktionen untereinander 
Dimere, Trimere oder hohere Assoziate bilden. 



Bevorzugte cokatalytisch wirkende Organoboraluminium-Verbindungen gemaft d) 
entsprechen den Formeln (III) und (IV), 

? 2 R- 

AI-O-B-O-AI 

'1 ^ 1 

R R (ill) 

B-O-AI-O-B 
/ 1 > 1 

R R (IV) 

worin R 1 und R 2 die gleiche Bedeutung wie unter Formel (II) haben. 

Beispiele fur die cokatalytisch wirkenden Verbindungen der Formeln (III) und (IV) 
sind 

F 




F- -V^^p 



H,C-AI-0-B-0-AI-CH 
3 I I 
CH, CH 



'3 
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AI-O-B-O-AI 




AI-O-B-O-AI 



H 3 C- 



CH, 




CH, 

T B-O-AI-O-B 

F 







' v. 












f 






F 





Bei den Organometallverbindungen der Formel (V) handelt es sich vorzugsweise urn 
neutrale Lewissauren worin M 4 fUr Lithium, Magnesium und/oder Aluminium, 
insbesondere Aluminium, steht. Beispiele fur die bevorzugten Organometall- 
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Verbindungen der Formel (V) sind Trimethylaluminium, Triethylaluminium, Tri- 
isopropylaluminium, Trihexylaluminium, Trioctylaluminium, Tri-n-butylaluminium, Tri- 
n-propylaluminium, Triisoprenaluminium, Dimethylaluminiummonochlorid, Diethyl- 
aluminiummonochlorid, Diisobutylaluminiummonochlorid, Methylaluminiumsesqui- 
5 chlorid, Ethylaluminiumsesquichlorid, Dimethylaluminiumhydrid, Diethylaluminium- 
hydrid, Diisopropylaluminiumhydrid, Dimethylaluminium(trimethylsiloxid), Dimethyl- 
aluminium(triethylsiloxid) f Phenylalan, Pentafluorphenylalan und o-Tolylalan 

Die im erfindungsgemafien Katalysatorsystem enthaltenen Metallocenverbindungen 
10 kOnnen z.B. verbriickte oder unverbruckte Biscyclopentadienylkomplexe sein, wie 
sie beispielsweise in EP-A-0,1 29,368, EP-A-0,561,479, EP-A-0,545,304 und EP-A- 
0,576,970 beschrieben sind, Monocyclopentadienylkomplexe, wie verbriickte 
Amidocyclopentadienylkomplexe die beispielsweise in EP-A-0,416,815 beschrieben 
sind, mehrkernige Cyclopentadienylkomplexe wie beispielsweise in EP-A-0,632,063 
is beschrieben, p-Ligand substituierte Tetrahydropentalene wie beispielsweise in EP- 
A-0,659,758 beschrieben oder p-Ligand substituierte Tetrahydroindene wie 
beispielsweise in EP-A-0,661,300 beschrieben. 

AuRerdem konnen Organometallverbindungen eingesetzt werden in denen der 
komplexierende Ligand kein Cyclopentadienyl-Liganden enthalt. Beispiele hierfur 

20 sind Diamin-Komplexe der III. und IV. Nebengruppe des Periodensystems der 

Elemente, wie sie z.B. bei D.H. McConville, et al, Macromolecules, 1996, 29, 5241 
und D.H. McConville, etal, J. Am. Chem. Soc, 1996, 118, 10008 beschrieben 
werden. Aufterdem kOnnen Diimin-Komplexe der VIII. Nebengruppe des 
Periodensystems der Elemente (z.B. Ni 2+ oder Pd 2+ Komplexe), wie sie bei 

25 Brookhart et al, J. Am. Chem. Soc. 1995, 117, 6414 und , Brookhart et al, J. Am. 

Chem. Soc, 1996, 118, 267 beschrieben werden, eingesetzt werden. Ferner lassen 
sich 2,6-bis(imino)pyridyl-Komplexe der VIII. Nebengruppe des Periodensystems der 
Elemente (z.B. Co 2+ oder Fe 2+ Komplexe), wie sie bei Brookhart et al, J. Am. Chem. 
Soc. 1998, 120, 4049 und Gibson et al, Chem. Commun. 1998, 849 beschrieben 

30 werden, einsetzen. Weiterhin kOnnen Metallocenverbindungen eingesetzt werden, 
deren komplexierender Ligand Heterocyclen enthalt. Beispiele hierfur sind in WO 
98/22486 beschrieben. 

Bevorzugte Metallocenverbindungen sind unverbrOckte oder verbruckte 
35 Verbindungen der Formel VI, 
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worin 

M 1 ein Metall der III., IV., V. oder VI. Nebengruppe des Periodensystems der 
Elemente ist, insbesondere Ti, Zr oder Hf, 

R 7 gleich oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom oder SiR 3 12 sind, worin 
R 12 gleich oder verschieden ein Wasserstoffatom oder eine C r C 40 - 
kohlenstoffhaltige Gruppe wie C r C 20 -Alkyl, C r C 10 -FluoraIkyl, C r C 10 -Alkoxy, 
C 6 -C 20 -Aryl, C 6 -C 10 -Fluoraryl, C 6 -C 10 -Aryloxy, C 2 -C 10 -Alkenyl, C 7 -C 40 - 
Arylalkyl, C 7 -C 40 -Alkylaryl oder C 8 -C 40 -Arylalkenyl sind, oder R 7 sind eine C r 
C 30 - kohlenstoffhaltige Gruppe wie C r C 25 -Alkyl, z. B. Methyl, Ethyl, tert.- 
Butyl, Cyclohexyl oder Octyl, C 2 -C 25 -Aikenyl, C 3 -C 15 -Alkylalkenyl, C 6 -C 24 - 
Aryl, C 4 -C 24 -Heteroaryl wie Pyridyl, Furyl oder Chinolyl, C 7 -C 30 -Arylalkyl, C 5 - 
C 30 -Heteroarylalkyl, C 7 -C 30 -Alkylaryl, C 5 -C 30 -Alkylheteroaryl, fluorhaltiges C r 
C 25 -Alkyl, fluorhaltiges C 6 -C 24 -Aryl, fluorhaltiges C 7 -C 30 -Arylalkyl, 
fluorhaltiges C 7 -C 30 -Alkylaryl oder C r C 12 -Alkoxy ist, oder zwei oder mehrere 

Reste R 7 konnen so miteinander verbunden sein, daU die Reste R 7 und die 
sie verbindenden Atome des Cyclopentadienylringes ein kohlenstoffhaltiges 
oder ein kohlenstoff- und heteroatomhaltiges C 4 -C 24 -Ringsystem bilden, 
welches seinerseits substituiert sein kann, 
R 8 gleich oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom oder SiR 3 12 sind, worin 
R 12 gleich oder verschieden ein Wasserstoffatom oder eine C r C 40 - 
kohlenstoffhaltige Gruppe wie C r C 20 -Alkyl, C r C 10 -Fluoralkyl, C r C 10 "Alkoxy, 
C 6 -C 14 -Aryl, C 6 -C 10 -Fluoraryl, C 6 -C 10 -Aryloxy, C r C 10 -Alkenyl, C 7 -C 40 - 
Arylalkyl, C 7 -C 40 -Alkylaryl oder C 8 -C 40 -Arylalkenyl sind, oder R 8 sind eine C r 
C 30 - kohlenstoffhaltige Gruppe wie C r C 2 5-Alkyl, z. B. Methyl, Ethyl, tert.- 
Butyl, Cyclohexyl oder Octyl, C 2 -C 25 -Alkenyl, C 3 -C 15 -Alkylalkenyl, C 6 -C 24 - 
Aryl, C 5 -C 24 -Heteroaryl, z. B. Pyridyl, Furyl oder Chinolyl, C r C 30 -Arylalkyl, 
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C 7 -C 30 -Alkylary1 f fluorhaltiges C-pC^-Alkyl, fluorhaltiges C 6 -C 24 -Aryl, 
fluorhaltiges C 7 -C 30 -Arylalkyl, fluorhaltiges C 7 -C 30 -Alkylaryl oder Ci-C 12 - 
Alkoxy ist, oder zwei oder mehrere Reste R 8 konnen so miteinander 
verbunden sein, dafi die Reste R 8 und die sie verbindenden Atome des 
Cyclopentadienylringes ein kohlenstoffhaltiges oder ein kohlenstoff- und 
heteroatomhaltiges C 4 -C 24 -Ringsystem bilden, welches seinerseits 
substituiert sein kann, 

I gleich 5 fur v = 0, und I gleich 4 fur v = 1 ist, 

m gleich 5 fur v = 0, und m gleich 4 fur v = 1 ist, 

L 1 gleich oder verschieden sein konnen und ein Wasserstoffatom, eine C r Cio- 
Kohlenwasserstoffgruppe wie C-pC-jo-Alkyl oder Cg-C-jQ-Aryl, ein 
Halogenatom, oder OR 9 SR 9 , OSiR 3 9 , SiR 3 9 , PR 2 9 oder NR 2 9 bedeuten, 
worin R 9 ein Halogenatom, eine C^C-io Alkylgruppe, eine halogenierte C r 
C 10 Alkylgruppe, eine C 6 -C 20 Arylgruppe oder eine halogenierte C 6 -C 20 

Arylgruppe sind, oder L 1 sind eine Toluolsulfonyl-, Trifluoracetyl-, 

Trifluoracetoxyl-, Trifluor-methansulfonyl-, Nonafluorbutansulfonyl- oder 2,2,2- 

Trifluorethansulfonyl-Gruppe, 
o eine ganze Zahl von 1 bis 4, bevorzugt 2 ist, 
Z ein verbruckendes Strukturelement zwischen den beiden Cyclo- 

pentadienylringen bezeichnet und v ist 0 oder 1 . 

Beispiele fur Z sind Gruppen MR 10 R 11 , worin M Kohlenstoff, Silizium, Germanium 
oderZinn ist und R 10 und R 11 gleich oder verschieden eine C r C 20 - 
kohlenwasserstoffhaltige Gruppe wie C r C 10 -Alkyl, C 6 -C 14 -Aryl oder Trimethylsilyl 
bedeuten. Bevorzugt ist Z gleich CH 2 , CH 2 CH 2 , CH(CH 3 )CH 2 , CH(C 4 H 9 )C(CH 3 ) 2 , 
C(CH 3 ) 2 , (CH 3 ) 2 Si, (CH 3 ) 2 Ge, (CH 3 ) 2 Sn, (C 6 H 5 ) 2 Si, (C 6 H 5 )(CH 3 )Si, (C 6 H 5 ) 2 Ge, 
(C 6 H 5 ) 2 Sn, (CH 2 ) 4 Si, CH 2 Si(CH 3 ) 2 , o-C 6 H 4 oder 2,2 , -(C 6 H 4 ) 2 . Z kann auch mit 

einem oder mehreren Resten R 7 und/oder R 8 ein mono- oder polycyclisches 
Ringsystem bilden. 

Bevorzugt sind chirale verbruckte Metallocenverbindungen der Formel (VI), 
insbesondere solche in denen v gleich 1 ist und einer oder beide 
Cyclopentadienylringe so substituiert sind, dafi sie einen Indenylring, einen 
Schwefel, Stickstoff oder Sauerstoff enthaltenden Indenyl-analogen Heterocyclus 
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oder einen Schwefel, Stickstoff Oder Sauerstoff enthaltenden Pentalen-analogen 
Heterocyclic darstellen. 



Z 




Die genannten Ringe sind bevorzugt substituiert, insbesondere (gemali der 
Nomenklatur in Formel (VII)) in 2-, 4-, 2,4-, 2,4,5-, 2,4,6-, 2,4,7 oder 2,4,5,6-Stellung, 
mit C r C 2 o"kohlenstoffhaltigen Gruppen, wie C r C 10 -Alkyl oder C 6 -C 2 o-Aryl, wobei 
auch zwei oder mehrere Substituenten der genannten Ringe zusammen ein 
Ringsystem bilden konnen. 

Chirale verbruckte Metallocenverbindungen der Formel (VI) konnen als reine 
racemische oder reine meso Verbindungen eingesetzt werden. Es konnen aber auch 
Gemische aus einer racemischen Verbindung und einer meso Verbindung 
verwendet werden. 

Beispiele fur Metallocenverbindungen sind: 

Dimethylsilandiylbis(indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(4-naphthyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethyIsilandiylbis(2-methyl-benzo-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(1-naphthyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(2-naphthyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-t-butyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-isopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-ethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-acenaphth-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2,4-dimethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiylbis(2-e^ 

Dimethylsilandiylbis(2^ 

Dimethylsilandiybis(2-methyl^^b 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4,6 diisopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4,5 diisopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2 l 4 l 6-trimethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2,5,6-trimethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2,47-trimethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethyIsilandiyIbis(2-methyl-5-isobutyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-me^ 

Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methy^ 

MethyI(phenyI)silandiylbis(2-methyl-4,6 diisopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methyW-isopropyl-indenyl)zirkoniumdich 

Methyl(phenyl)silandiylbis(2-me^ 

Methyl(phenyl)silandiylbis(2-me%^ 

Methyl(phenyl)silandiylbis(2-me%^ 

oniumdichlorid 

Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methyM-acenaphth-indenyl)zirkoni 

Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methyWndenyl)zirkoniumdichlorid 

Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methyl-5-isobutyl-indenyl)zirkonium 

1,2-Ethandiylbis(2-methyl-4-phenyi-indenyl)zirkoniumdichlori^ 

1,4-Butandiylbis(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

1,2-Ethandiylbis(2-methyl-4,6 diisopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

1 1 4-Butandiylbis(2-methyl-4-isopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

1,4-Butandiylbis(2-methyl-4,5-benzo-indenyl)zirkoniumdichlorid 

1 > 2-Ethandiylbis(2-methyl-4 I 5-benzo-indenyl)zirkoniumdichlorid 

1 l 2-Ethandiylbis(2 l 47-trimethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

1 l 2-Ethandiylbis(2-methyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

1 f 4-Butandiylbis(2-methyMndenyl)zirkoniumdichlorid 

[4-(ti 5 -CyclopentadienylH^^-trimethyl^TiM.S-tetrahydropentalen)]- 

dichlorozirconium 

K-^S-S-Trimethylsilyl-cyclopentadienylH^^-trimethyl^Ti 5 ^^- 

tetrahydropentalen)]-dichlorozirconium 

[4-(r] 5 -3Msopropyl-cyclopentadie^ 

dichlorozirconium 

[4-(r| 5 -CyclopentadienylHJ7-trim^ 
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[4-(Ti5-Cyclopentadienyl)-4,7,7-trimethyl-(Ti5-4,5,6,7-tetrahydroindenyl)]- 
dichlorozirkonium 

^-(TiS-CyclopentadienylHJJ-trimethyl-^M.S.ej-tetrahydroindenyl)]- 
dichlorohafnium 

[4-(ii5-3MertButyl-cyclopentadienylHJ7-trimethyl-(TiM,5,6,7-tetrahydroindenyl)]- 
dichlorotitan 

4-(Ti 5 -3=-lsopropylcyclopentadienyl)-4,7,7-trimethyl-(Ti5-4,5,6,7-tetrahydroindenyl)]- 
dichlorotitan 

4-(Ti 5 -3=-Methylcyclopentadienyl)-4,7,7-trimethyl-(Ti 5 -4,5 ) 6,7-tetrahydroindenyl)]- 
dichlorotitan 

4-(Ti5-3=-Trimethylsilyl-cyclopentadienyl)-2-trimethylsilyl-4,7,7-trimethyl-(Ti 5 -4,5 I 6 I 7- 
tetrahydroindenyl)]-dichlorotitan 

4-(Ti 5 -3Mert.Butyl-cyclopentadienyl)-4,7,7-trimethyl-(Ti 5 -4,5,6,7-tetrahydroindenyl)]- 
dichlorozirkonium 

(TertbutylamidoHtetramethyl-Ti 5 -cyclopentadienyl)-dimethylsilyl-dichlorotitan 

(Tertbutylamido)-(tetramethyl-Ti 5 -cyclopentadienyl)-1,2-ethandiyl-dichlorotitan- 

dichlorotitan 

(Methylamido)-(tetramethyl-Ti 5 -cyclopentadienyl)-dimethylsilyl-dichlorotitan 

(Methylamido)-(tetramethyl-r| 5 -cyclopentadienyl)-1,2-ethandiyl-dichlorotitan 

(Tertbutylamido)-(2,4<limethyl-2,4-pentadien-1-yl)-dimethylsilyl-dichlorotitan 

Bis-(cyclopentadienyl)-zirkoniumdichlorid 

Bis-(n-butylcyclopentadienyl)-zirkoniumdichlorid 

Bis-(1,3-dimethylcyclopentadienyl)-zirkoniumdichlorid 

Tetrachloro-[1 -[bis(ri 5 -1 H-inden-1 -yliden)methylsilyl]-3-ri 5 -cyclopenta-2,4-dien-1- 
yliden)-3-Ti 5 -9H-fluoren-9-yliden)butan]di-zirkonium 

Tetrachloro-P-tbis^s^-methyl-IH-inden-l-yliden^ethoxysilyll-S-CTiS^.S^.S- 

tetramethylcyclopenta-2,4-dien-1-yliden)-5-(ti 5 -9H-fluoren-9-yliden)hexan]di- 

zirkonium 

Tetrachloro-[1 -[bis(ri 5 -1 H-inden-1 -yliden)methylsilyl]-6-(Ti 5 -cyclopenta-2,4-dien-1- 

yliden)-6-(Ti 5 -9H-fluoren-9-yliden)-3-oxaheptan]di-zirkonium 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(4 , -tert-butyl-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(4'-methyl-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(4'-ethyl-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(4'-trifiuormethyl-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(4'-methoxy-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiylbis(2-etW 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4-(4 , -methyI-phenyl-inden 
Dimethylsilandiy!bis(2-ethyM 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyM-(4 , -trifluormethyl-phenyl-indenyl)^ 
Dimethyisilandiylbis(2-ethyM-(4 , -methoxy-phenyMndenyl)zir^^ 
Dimethylsilandiylbis(2-methyM-(4 , -tert-butyl-phenyl-indenyl^ 
Dimethylsilandiylbis(2-methyM 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(4 , -ethyl-phenyl-indenyl)zirkonium 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(4 , -trifluormethyl-phenyl-indenyl)^ 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(4-methoxy-phenyl-indenyl)zi 
Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4-^ 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4-(4 , -methyl-phenyl-indenyl)zirkoniumdim 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyM-(4 , -ethyl-phenyl-indenyl)zirkoniu 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyW-(4 , -trifluormethyl-phen 

DimethyIsilandiylbis(2-ethyK-(4 , -methoxy-phenyl-indenyl)zirkon 

Dimethylsilandiylbis(2-methyM-(4^rimethylsilyl-phenyl-indenyl)zirk^ 

Dimethyisilandiylbis(2-met^ 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl^(4Mrimethylsilyl-phenyl-indenyl)zirkon 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl^-(4 , -trimethylsilyl-phenyl-inden^^ 

Dimethylsilandiylbis(2-methyM^^ 

Dimethylsilandiylbis(2-methyM-(4Me^^ 

Dimethylsilandiylbis(2-me^ 

Dimethylsilandiylbis(2-methyM^ 

Dimethylsilandiylbis(2n7iethy^ 

Dimethylsilandiylbis(2-methyM-(4'«hexyl-phenylHndenyl)zirkoni 

Dimethylsilandiylbis(2n7iethy^ 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyM^ 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyW-(4'-methyl-phenylHndenyl)zirkoniu 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyW-(4^ 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4^^ 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyM-(4'-n-butyl-phenyl)-indenyl)zirkonium 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4-(4'-hexyl-phenyl)-indenyl)zirkonium 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4-(4'-pentyl-phenyl)-indenyl)zirkoni 

DimethylsilandiyIbis(2-ethyl-4-(4'-cycIohexyl-phenyl)-indenyl)zirkoniu 

Dimethylsilandiylbis(2-e%^ 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyM-(4^^ 
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Dimethylsilandiylbis(2-n-propyM-phenyl)-indenyl)2irkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-propyl-4-(4'-methyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-propyl-4-(4'-ethyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-propyl-4-(4'-iso-propyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-propyl-4-(4'-n-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-propyl-4-(4'-hexyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-propyM-(4'-cyclohexyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-propyl-4-(4'-sec-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-propyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-butyl-4-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-butyl-4-(4'-methyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-butyl-4-(4'-ethyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiylbis(2-n-butyl-4-(4'-n-propyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-butyM-(4'-iso-propyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-butyM-(4'-n-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-butyl-4-(4'-hexyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-butyl-4-(4'-cyclohexyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-butyl-4-(4'-sec-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-n-butyM-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyl-4-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyl-4-(4'-methyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyl-4-(4'-ethyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyl-4-(4'-n-propyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyl-4-(4'-iso-propyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsiland iylbis(2-hexyl-4-(4 '-n-butyl-phenyl )-indenyl)zirkon iumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyl-4-(4'-hexyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiylbis(2-hexyl-4-(4'-cyclohexyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyl-4-(4'-sec-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyW-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)- 

indenyl)zirkoniumbis(dimethylamid) 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdibenzyl 

Dimethylsilandiylbis(2-methyW-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdimethyl 

Dimethylgermandiylbis(2-ethyl-4-(4Mert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylgermandiylbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)hafniumdichlorid 

Dimethylgermandiylbis(2-propyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)titandichlorid 
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Dimethylgermandiylbis(2-methyM-(4Mert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Ethylidenbis(2-ethyl-4-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Ethylidenbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Ethylidenbis(2-n-propyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Ethylidenbis(2-n-butyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)titandichlorid 

Ethylidenbis(2-hexyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdibenzyl 

Ethylidenbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)hafniumdibenzyl 

Ethylidenbis(2-methyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)titandibenzyl 

Ethylidenbis(2-methyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Ethylidenbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)hafniumdimethyl 

Ethylidenbis(2-n-propyl-4-phenyl)-indenyl)titandimethyl 

Ethylidenbis(2-ethyM-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumbis(dimethylamid) 

Ethylidenbis(2-ethyW-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)hafniumbis(dimethylamid) 

Ethylidenbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)titanbis(dimethylamid) 

Methylethylidenbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Methylethylidenbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)hafniumdichlorid 

Phenylphosphandiyl(2-ethyM-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Phenylphosphandiyl(2-methyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Phenylphosphandiyl(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl-indenyl) 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyM-(4'-methylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsi!andiyl(2,5-dimett 
methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyi-N-phenyl~6-azapentalen)(2-meth 
methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl-ind^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4 '-methylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 1 5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4 '-methylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4 '-methylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyNndenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl-inde 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2,5-d^^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5<iimethyl-6-azape^^ 
zirkoniumdichlorid 

DimethyIsilandiyl(2 J 5-dimethyl-N-phenyI-4-azapentalen)(2-methyl-^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyM-(4'-ethylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyU4-(4'-ethylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentaIen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl- 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethy^ 

zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI(2,5<limethyl-6-^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl- 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyW 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 I 5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyU-(4'-ethylphenyMnde 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyM-(4'-n-propyIphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl-indenyl) 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N^ 

indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl^ 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl^ 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyM^ 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n- 
propylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n- 
propylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 l 5-dimethyI-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl«6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethyIsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4 '-isopropylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4 '-isopropylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiy!(2-methyl-6-azapentalen)(2-meth^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyM-azapentate^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethyIsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methy^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 t 5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyM-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
isopropylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 l 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
isopropylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6«thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyM-thiapentalen)(2-methyM-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6"Oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyM-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2-methyU-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

DimethyIsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2-methyl^ 
indenyl)2irkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5<iimethyl-4-oxapente^^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsiIandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyW-(4'-s-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 l 5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl'4-(4'-s-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5<limethyl-6-azapentalen^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-s- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl»6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-s- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl- 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5<limethyM-thiapert 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thta^ 
zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2-me^ 
indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentate^ 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butylpheny^ 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimeta^^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5<limethyl-6<^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-rnethyl-4-(4'-tert-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyWnd 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert- 
butylphenyMndenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 t 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2,5-dime^^^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'4ert^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'4ert-butylphenyl^ 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'»tert-butylphenyl- 
indenyl)ziri<oniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5<Iimethyl-4-oxapentalen)(2-m 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2H7iethyl-5-azapentalen)@^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyM-(4'-n-pentylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

DimethyIsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azape 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyM-(4'-n-pentylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5<Jimethyl-6-azapentale^^^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n- 
pentylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n- 
pentylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyM-thiapentalen)(2-methyW-(4'-n-pentylpheny^ 
indenyl)zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2-methyL^ 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapente^^ 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2>dimethyM-thte^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimett 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyM-oxapentalen)(2-methyM-(4'-n-pentylphenyI- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyM-(4'-n-pentylphe 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6<>xapente^^ 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyM<»<apen^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsi!andiyl(2,5-dimethy^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyM-azapentalen)(2-methyM-(4'-n-hexylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyW-(4'-n-hexylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-pheny^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl- 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyM 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl-indeny0 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n- 
hexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2,5-dime 
hexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphen 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapem 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methy^^ 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapente^^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 J 5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)^ 
indenyl)zirkoniumdichlorid 
DimethyIsilandiyI(2-methyl-5-oxapentalen)(2-m^ 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl- 

indenyI)zirkoniumdichiorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4~oxapente^^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl-indenyl^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyM-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
cyclohexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
cyclohexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
cyclohexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4 '-cyclohexylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2,5Hjim^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyI-N-phenyW^ 
cyclohexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiy1(2,5-dim^ 
cyclohexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4"(4'-cyclohexylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-64hiapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4 '-cyclohexylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4 '-cyclohexylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4 '-cyclohexylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4 '-cyclohexylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-trimethylsilylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyM-(4'-trimethylsilylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-trimethylsilylpheny^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
trimethylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
trimethylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2-methy^^ 
trimethylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyi-4-azapental^^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
trimethylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

trimethylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentaien^ 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentate^ 

indenyl )zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen^ 

indenyl )zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyW-thiapem 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4 '-trimethylsilylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentaien)(2-methyl-4-(4'-trimethylsilylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-trimethylsilylpheny^ 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapent 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4Mrimethylsilylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl-inden 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapert 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl-indeny^ 
zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapenta!en)(2-methyl-4-(4*- 
adamantylphenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl)zirkoniumd 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyi(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyI-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
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DimethylsilandiyI(2,5-dimethyM-oxapentalen)(2-methyM-(4^ 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl)zirkoniumdich 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenylMndenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyM-azapentalen)(2^^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-met^ 

butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-ethyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
tetrahydroindenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azape^^ 
zirkoniumdichlorid 

Ethyliden(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4Mert-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-trimethylsilyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
DimethylsilandiyI(2-methyl-N-to^^^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylgermyldiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert- 

butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Methylethyliden(2,5-dimethyM-azapen^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-di-iso-pro^ 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2 f 6-dimethyl-4-(4'-tert- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl^-(6'4ert- 
butylnaphthyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(6'-tert- 
butylanthracenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-phosphapentalen)(2-methyM-(4Mert-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Diphenylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalenj(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Methylphenylsilandiyl(2-methyl-6^ 

indenyl)zirkon»umdichlorid 
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Methyliden(2,5-dimethy^ 
zirkoniumdichlorid 
Dimethylmethyliden(2,5<lime%^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Diphenylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyW-(4 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Diphenylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyM-(4Mert-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methylindenyI) zirkoniumdichlorid 
DimethylsiIandiyl(2-methyl-6-azapentaien)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 
DimethylsiIandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methylindenyl) 
zirkoniumdichlorid 

DimethyIsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methylindenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methylindenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyIindenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methylindenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2«methylindenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 
DimethylsiIandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methylindenyI) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2 t 5"dimethyl-6-oxapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-5«azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2-meto^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(inden 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapenta!en)(indenyl)zirto 

Dimethylsilandiy!(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(indenyl)zirkoniumdich 

Dimethyisilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(indenyl)zirkoniumdi^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-^ 

DimethylsiIandiyl(2 f 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyW-thiapentalen)(indenyl)zirkonium 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-54hiapert 

Dimethyisilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-64hiapentalen)(indenyl)zirkoniumd^ 

Dimethylsi!andiyl(2-methyl^oxapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlori^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(indenyl)zirkoniumdic^ 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(indenyI) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsiiandiyl(2 1 5-dimethyl-6-oxapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl) 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methy!-6-azapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-phenyMndenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyM-phenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-phenyMndenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-phenyNndenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2,5-dim^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyM-thiapentalen)(2-methyl-4-phenyl- 
indenyl)zirkoniumdichiorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapert 
indenyl)zirkoniumdichIorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyI-4-phenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 l 5-dimethyl-44hiapenta!en)(2-methyM-pheny^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyM-phenyl-i 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-phenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-phenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-phenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 1 5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4 l 5-benzo-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-indeny|) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4 f 5-benzo-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl"4-azapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2,5-dim^ 
zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyi(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4 > 5^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4 ( 5-benzo- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4,5-benzo- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4,5-benzo- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4,5-benzo- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4 I 5-benzo- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4,5-benzo- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4 f 5-benzo-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-azapentalen)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-5-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-6-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2,5-dimethyl-4-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyibis(2 f 5-dimethyl-6-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2 ? 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiylbis(2-methyW4hiapentalen)zirkoniumdichlo 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-5-thiapentalen)zirkoniumdich 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-6-tN^ 

Dimethylsilandiylbis(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)zirkoniumdich 

Dimethylsilandiylbis(2 f 5-dimethyl-6-thiapentalen)zirkoniumdichlori 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-oxapentalen)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-5-oxapentalen)zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiylbis(2-methyl-6-oxapentalen)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2 f 5-dimethyl^-oxapentalen)zirkoniumdichtorid 

Dimethylsilandiylbis(2,5<limethyl-6<>xa 

Das erfindungsgemafie Katalysatorsystem ist erhaitlich durch Umsetzung einer 
Lewis-Base der Formel (I) und einer Organoboraluminium-Verbindung, die aus 
Einheiten der Formel (II) aufgebaut ist, mit einem TrSger. Anschliefiend erfolgt die 
Umsetzung mit einer Losung oder Suspension aus einem oder mehreren 
Metallocenverbindungen der Formel (VI) und optional einer oder mehrerer 
Organometallverbindungen der Formel (V). 

Die Aktivierung des Katalysatorsystems kann dadurch wahlweise vor dem 
Einschleusen in den Reaktor vorgenommen werden oder aber erst im Reaktor 
durchgefQhrt werden. Ferner wird ein Verfahren zur Herstellung von Polyolefinen 
beschrieben. Die Zugabe einer weiteren chemischen Verbindung, die als Additiv vor 
der Polymerisation zudosiert wird, kann zusatzlich von Vorteil sein. 

Zur Herstellung des erfindungsgemafJen Katalysatorsystems wird das Tragermeterial 
in einem organischen Losemittel suspendiert. Geeignete LGsemittel sind aromatische 
oder aliphatische Losemittel, wie beispielsweise Hexan, Heptan, Toluol oder Xylol 
oder halogenierte Kohlenwasserstoffe, wie Methylenchlorid oder halogenierte 
aromatische Kohlenwasserstoffe wie o-Dichlorbenzol. Der Trager kann zuvor mit 
einer Verbindung der Formel (V) vorbehandelt werden. Anschliefiend wird eine oder 
mehrere Verbindungen der Formel (I) zu dieser Suspension gegeben, wobei die 
Reaktionszeit zwischen 1 Minute und 48 Stunden liegen kann, bevorzugt ist eine 
Reaktionszeit zwischen 10 Minuten und 2 Stunden. Die ReaktionslOsung kann 
isoliert und anschliefiend resuspendiert werden oder aber auch direkt mit einer 
cokatalytisch wirkenden Organoboraluminimverbindung, die aus Einheiten gemSfi 
der Formel (II) aufgebaut ist, umgesetzt werden. Die Reaktionszeit liegt dabei 
zwischen 1 Minute und 48 Stunden, wobei eine Reaktionszeit von zwischen 10 
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Minuter! und 2 Stunden bevorzugt ist. Bevorzugt ist die Menge von 1 bis 4 
Aquivalenten einer Lewis-Base der Formel (I) mit einem Aquivalent einer 
cokatalytisch wirksamen Verbindung die gemafS der Formel (II) aufgebaut ist. 
Besonders bevorzugt ist die Menge von einem Aquivalent einer Lewis-Base der 
5 Formel (I) mit einem Aquivalent einer cokatalytisch wirksamen Verbindung die 
gemSfJ der Formel (II) aufgebaut ist. Das Reaktionsprodukt dieser Umsetzung ist 
eine metalloceniumbildende Verbindung, die kovalent an das Tragermaterial fixiert 
ist. Es wird nachfolgend als modifiziertes Tragermaterial bezeichnet. Die 
Reaktionslosung wird anschliedend filtriert und mit einem der oben genannten 

10 Losemittel gewaschen. Danach wird das modifizierte Tragermaterial im Hochvakuum 
getrocknet. Das modifizierte Tragermaterial kann nach dem Trocknen wieder 
resuspendiert werden und mit einer Verbindung der Formel (V) nachbehandelt 
werden. Die Verbindung der Formel (V) kann aber auch vor der Filtration und 
Trocknung des modifizierten Tragermaterials zugegeben werden. 

15 Das Aufbringen einer Oder mehrerer Metallocenverbindungen vorzugsweise der 

Formel (VI) und einer oder mehrerer Organometallverbindungen der Formel (V) auf 
das modifizierte Tragermaterial geht vorzugsweise so vonstatten, dafi eine oder 
mehrere Metallocenverbindungen der Formel (VI) in einem oben beschriebenen 
Losemittel gelost bzw. suspendiert wird und anschlieliend eine oder mehrere 

20 Verbindungen der Formel (V), die vorzugsweise ebenfalls gelost bzw. suspendiert 
ist, umgesetzt werden. Das stochiometrische Verhaitnis an Metallocenverbindung 
der Formel (VI) und einer Organometallverbindung der (V) betragt 100 : 1 bis 10" 4 : 
1 . Vorzugsweise betragt das Verhaitnis 1 : 1 bis 10' 2 : 1. Das modifizierte 
Tragermaterial kann entweder direkt im Polymerisationsreaktor oder in einem 

25 Reaktionskolben in einem oben genannten Losemittel vorgelegt werden. 

AnschlieRend erfolgt die Zugabe der Mischung aus einer Metallocenverbindung der 
Formel (VI) und einer Organometallverbindung der Formel (V). Optional kann aber 
auch eine oder mehrere Metallocenverbindungen der Formel (VI) ohne vorherige 
Zugabe einer Organometallverbindung der Formel (V) zu dem modifizieten 

30 Tragermaterial gegeben werden. 

Die Menge an modifizierten Trager zu einer Metallocenverbindung der Formel (VI) 
betragt vorzugsweise 10g : 1 pmpl bis 10~ 2 g : 1 pmol. Das stSchiometrische 
Verhaitnis an Metallocenverbindung der Formel (VI) zu der getragerten cokatalytisch 
wirkenden Organobor-aluminiumverbindung, bestehend aus Einheiten der Formel 

35 (II), betragt 100 : 1 bis 10* 4 : 1 , vorzugsweise 1 : 1 bis 10* 2 : 1 . 

Das getragerte Katalysatorsystem kann direkt zur Polymerisation eingesetzt werden. 
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Es kann aber auch nach Entfernen des LGsemittels resuspendiert zur Polymerisation 
eingesetzt werden. Der Vorteil dieser Aktivierungsmethode liegt darin, dafi es die 
Option bietet das polymerisationsaktive Katalysatorsystem erst im Reaktor entstehen 
zu lassen. Dadurch wird verhindert, dali beim Einschleusen des luftempfindlichen 
5 Katalysators zum Teil Zersetzung eintritt. 

Weiterhin wird ein Verfahren zur Herstellung eines Olefinpolymers in Gegenwart des 
erfindungsgemaiien Katalysatorsystems beschrieben. Die Polymerisation kann eine 
Homo- oder eine Copolymerisation sein. 

10 

Bevorzugt werden define der Formel R a -CH=CH-RP polymerisiert, worin R a und RP 
gleich oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom, ein Halogenatom, eine 
Alkoxy-, Hydroxy-, Alkyl hydroxy-, Aldehyd, Carbonsaure- oder 
CarbonsSureestergruppe oder einen gesattigten oder ungesattigten 

15 Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 20 C-Atomen, insbesondere 1 bis 10 C-Atomen 
bedeuten, der mit einer Alkoxy-, Hydroxy-, Alkylhydroxy-, Aldehyd-, Carbonsaure- 
oder Carbonsaureestergruppe substituiert sein kann, oder R a und RP mit den sie 
verbindenden Atomen einen oder mehrere Ringe bilden. Beispiele fur solche define 
sind 1-Olefine wie Ethylen, Propylen, 1-Buten, 1-Hexen, 4-Methyl-1-penten, 1-Octen, 

20 Styrol, cyclische Olefine wie Norbornen, Vinylnorbornen, Tetracyclododecen, 

Ethylidennorbornen, Diene wie 1,3-Butadien oder 1,4-Hexadien, Biscyclopentadien 
oder Methacrylsauremethylester. 

Insbesondere werden Propylen oder Ethylen homopolymerisiert, Ethylen mit einem 
25 oder mehreren C 3 -C 2 o-1-Olefinen, insbesondere Propylen, und /oder einem oder 
mehreren C 4 -C 2 o-Diene, insbesondere 1,3-Butadien, copolymerisiert oder 
Norbornen und Ethylen copolymerisiert. 

Die Polymerisation wird bevorzugt bei einer Temperatur von - 60 bis 300 °C, 
besonders bevorzugt 30 bis 250 °C, durchgefuhrt Der Druck betragt 0,5 bis 2500 
30 bar, bevorzugt 2 bis 1500 bar. Die Polymerisation kann kontinuierlich oder 

diskontinuierlich, ein- oder mehrstufig, in Losung, in Suspension, in der Gasphase 
oder in einem Qberkritischem Medium durchgefuhrt werden. 

Das getragerte Katalysatorsystem kann entweder direkt im Polymerisationssystem 
35 gebildet werden oder es kann als Pulver oder noch Lfisemittel behaftet wieder 
resuspendiert und als Suspension in einem inerten Suspensionsmittel in das 
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Polymerisationssystem eindosiert werden. 

Mit Hilfe des erfindungsgennafien Katalysatorsystems kann eine Vorpolymerisation 
erfolgen. Zur Vorpolymerisation wird bevorzugt das (oder eines der) in der 
Polymerisation eingesetzte(n) Olefin(e) verwendet. 

Zur Herstellung von Olefinpolymeren mit breiter Molekulargewichtsverteilung werden 
bevorzugt Katalysatorsysteme verwendet, die zwei oder mehr verschiedene 
Obergangsmetallverbindungen, z. B. Metallocene enthalten. 

Zur Entfernung von im Olefin vorhandenen Katalysatorgiften ist eine Reinigung mit 
einem Aluminiumalkyl, beispielsweise Trimethylaluminium, Triethylaluminium oder 
Triisobutylaluminium vorteilhaft. Diese Reinigung kann sowohl im Polymerisations- 
system selbst erfolgen oder das Olefin wird vor der Zugabe in das Polymerisations- 
system mit der Al-Verbindung in Kontakt gebracht und anschlieliend wieder getrennt, 

Als Molmassenregler und/oder zur Steigerung der Aktivitat wird, falls erforderlich, 
Wasserstoff zugegeben. Der Gesamtdruck im Polymerisationssystem betragt 0,5 bis 
2500 bar, bevorzugt 2 bis 1500 bar. 

Dabei wird die erfindungsgema&e Verbindung in einer Konzentration, bezogen auf 
das Obergangsmetall von bevorzugt 10~ 3 bis 10~ 8 , vorzugsweise 10" 4 bis 10~ 7 mol 
Ubergangsmetall pro dm 3 Losemittel bzw. pro dm 3 Reaktorvolumen angewendet. 

Geeignete LOsemittel zur Darstellung sowohl der erfindungsgemaBen getragerten 
chemischen Verbindung als auch des erfindungsgemafien Katalysatorsystems sind 
aliphatische oder aromatische Lbsemittel, wie beispielsweise Hexan oder Toluol, 
etherische Ltisemittel, wie beispielsweise Tetrahydrofuran oder Diethylether oder 
halogenierte Kohlenwasserstoffe, wie beispielsweise Methylenchlorid oder 
halogenierte aromatische Kohlenwasserstoffe wie beispielsweise o-Dichlorbenzol. 
Vor Zugabe des erfindungsgemSlien Katalysatorsystems bzw. vor Aktivierung des 
erfindungsgemafien Katalysatorsystems im Polymerisationssystem kann zusatzlich 
eine Alkylalumiuniumverbindung wie beispielsweise Trimethylaluminium, 
Triethylaluminium, Triisobutylaluminium, Trioctylaluminium oder Isoprenylaluminium 
zur Inertisierung des Polymerisationssystems (beispielsweise zur Abtrennung 
vorhandener Katalysatorgifte im Olefin) in den Reaktor gegeben werden. Diese wird 
in einer Konzentration von 200 bis 0,001 mmol Al pro kg Reaktorinhalt dem 
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Polymerisationssystem zugesetzt. Bevorzugt werden Triisobutylaluminium und 
Triethylaiuminium in einer Konzentration von 10 bis 0,01 mmol Al pro kg 
Reaktorinhalt eingesetzt, dadurch kann bei der Synthese eines getragerten 
Katalysatorsystems das molare Al/M 1 -Verhaitnis klein gewahlt werden. 
5 Weiterhin kann bei dem erfindungsgemaiien Verfahren ein Additiv wie ein 

Antistatikum verwendet werden z.B. zur Verbesserung der Kornmorphologie des 
Olefinpolymers. Generell konnen alle Antistatika, die fur die Polymerisation geeignet 
sind, verwendet werden. Beispiele hierfur sind Salzgemische aus Calciumsalzen der 
Medialansaure und Chromsalze der N-Stearylanthranilsaure, die in DE-A-3 f 543 ? 360 

10 beschreiben werden. Weitere geeignete Antistatika sind z.B. C 12 - bis C 22 - 

Fettsaureseifen von Alkali- Oder Erdalkalimetallen, Salze von SulfonsSureestern, 
Ester von Polyethylenglycolen mit Fettsauren, Polyoxyethylenalkylether usw. Eine 
Gbersicht uber Antistatika wird in EP-A-0,107,127 angegeben. 
Aulierdem kann als Antistatikum eine Mischung aus einem Metallsalz der 

15 Medialansaure, einem Metallsalz der Anthranilsaure und einem Polyamin eingesetzt 
werden, wie in EP-A-0,636,636 beschrieben. 

Kommerziell erhaltliche Produkte wie Stadis® 450 der Fa. DuPont, eine Mischung 
aus Toluol, Isopropanol, Dodecylbenzolsulfonsaure, einem Polyamin, einem 
20 Copolymer aus Dec-1-en und S0 2 sowie Dec-1-en oder ASA®-3 der Fa. Shell und 
ARU5R® 163 der Firma ICI konnen ebenfalls verwendet werden. 

Vorzugsweise wird das Antistatikum als LOsung eingesetzt, im bevorzugten Fall von 
Stadis® 450 werden bevorzugt 1 bis 50 Gew>% dieser L6sung, vorzugsweise 5 bis 
25 25 Gew.-%, bezogen auf die Masse des eingesetzten Tragerkatalysators (Trager mit 
kovalent fixierter metalloceniumbildende Verbindung und eine oder mehrere 
Metallocenverbindungen z.B. der Formel VI) eingesetzt. Die benOtigten Mengen an 
Antistatikum kOnnen jedoch, je nach Art des eingesetzten Antistatikums, in weiten 
Bereichen schwanken. 

30 Die eigentliche Polymerisation wird vorzugsweise in flussigen Monomer (bulk) oder 
in der Gasphase durchgefuhrt. 

Das Antistatikum kann zu jedem beliebigen Zeitpunkt zur Polymerisation zudosiert 
werden. Zum Beispiel ist eine bevorzugte Verfahrensweise die, dafi das getragerte 
35 Katalysatorsystem in einem organischen LOsemittel, bevorzugt Alkane wie Heptan 
oder Isododekan, resuspendiert wird. AnschlieUend wird es unter ROhren in den 
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Polymerisationsautoklav zugegeben. Danach wird das Antistatikum zudosiert. Die 
Polymerisation wird bei Temperaturen im Bereich von 0 bis 100°C durchgefOhrt. Eine 
weitere bevorzugte Verfahrensweise ist, daft das Antistatikum vor Zugabe des 
getragerten katalysatorsystems in den Polymerisationsautoklav zudosiert wird. 
5 AnschliefJend wird das resuspendierte getrflgerte Katalysatorsystem unter Riihren 
bei Temperaturen im Bereich von 0 bis 100°C zudosiert. Die Polymerisationszeit 
kann im Bereich von 0,1 bis 24 Stunden. Bevorzugt ist eine Polymerisationszeit im 
Bereich von 0,1 bis 5 Stunden. 

10 Bei dem vorstehend beschriebenen Verfahren treten keine ReaktorbelSge auf, es 
bilden sich keine Agglomerate und die Produktivitat des eingesetzten 
Katalysatorsystems ist hoch. Die mit dem erfindungsgemaften Verfahren 
hergestellten Polymere zeichnen sich durch eine enge Molekulargewichtsverteilung 
und gute Kornmorphologie aus. 

15 

Die nachfolgenden Beispiele dienen zur naheren Eriauterung der Erfindung 

Allgemeine Angaben: Herstellung und Handhabung der Verbindungen erfolgten 
unter AusschluR von Luft und Feuchtigkeit unter Argonschutz (Schlenk-Technik). Alle 
20 benotigten LGsemittel wurden vor Gebrauch durch mehrsthndiges Sieden Uber 
geeignete Trockenmittel und anschlieftende Destination unter Argon absolutiert 

Beispiel 1 : Synthese von Bis(dimethylalumoxy)pentafluorphenylboran 

10ml Trimethylaluminium (2M in Toluol, 20mmol) werden in 40ml Toluol vorgelegt. 

25 Bei 40°C werden zu dieser Lfisung 2,1 g Pentafluorphenylboronsaure (10mmol) in 
50ml Toluol uber 15 Minuten zugetropft, Es wird 1 Stunde bei -40°C geriihrt und 
anschlieliend eine weitere Stunde bei Raumtemperatur (RT). Die leicht trObe, 
hellgelbe Losung wird Qber eine G4-Fritte filtriert. Es resultiert eine klare, hellgelbe 
Losung (0.1 M bezogen auf Bor) von Bis(dimethylalumoxy)pentafluorphenylboran in 

30 Toluol. 

Beispiel 2: Synthese von Bis(pentafluorphenylboroxy)methylalan 
5ml Trimethylaluminium (2M in Toluol, 10 mmol) werden in 45ml Toluol vorgelegt. 
Bei -40°C werden zu dieser LOsung 6.92g Bis(pentafluorphenyl)borinsaure (20mmol) 
35 in 50 ml Toluol uber 15 Minuten zugetropft. Es wird 1 Stunde bei -40°C gerOhrt und 
anschlieflend eine weitere Stunde bei Raumtemperatur. Die leicht trObe, hellgelbe 
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LSsung wird uber eine G4-Fritte filtriert. Es resultiert eine Ware, hellgelbe Losung 
(0.1 M bezogen auf Al) von Bis(pentafluorphenylboroxy)methylalan in Toluol. 

Beispiel 3: Synthese von Bis(phenylboroxy)methylalan 

5ml Trimethylaluminium (2M in Toluol, 10 mmol) werden in 45ml Toluol vorgelegt. 
Bei -40°C werden zu dieser Losung 3,32g Bis(phenyl)borinsaure (20mmol) in 50 ml 
Toluol Qber 15 Minuten zugetropft. Es wird 1 Stunde bei -40°C gerdhrt und 
anschliefiend eine weitere Stunde bei Raumtemperatur. Die leicht trube Losung wird 
uber eine G4-Fritte filtriert. Es resultiert eine klare, farblose Losung (0.1 M bezogen 
auf Al) von Bis(phenylboroxy)methylalan in Toluol. 

Beispiel 4: Synthese von Bis(pentafluorphenylboroxy)isobutylalan 
10ml Triisobutylaluminium (1M in Toluol, 10 mmol) werden in 40ml Toluol vorgelegt. 
Bei -40°C werden zu dieser Losung 6,92g Bis(pentafluorphenyl)borinsaure (20mmol) 
in 50 ml Toluol uber 15 Minuten zugetropft. Es wird 1 Stunde bei -40°C gerQhrt und 
anschliefiend eine weitere Stunde bei Raumtemperatur. Die leicht trtibe, hellgelbe 
Losung wird Qber eine G4-Fritte filtriert. Es resultiert eine klare, hellgelbe Losung 
(0.1M bezogen auf Al) von Bis(pentafluorphenylboroxy)isobutylalan in Toluol. 

Beispiel 5: Tragerung von Bis(dimethylalumoxy)pentafluorphenylboran 
2g Si0 2 (PQ MS3030, vorbehandelt bei 140°C, 10 mbar, 10 Std.) werden in 30 ml 
Toluol suspendiert und bei Raumtemperatur 0,63 ml N,N-Dimethylanilin zugegeben. 
Es wird auf 0°C gekuhlt und uber einen Tropftrichter 50ml der im Beispiel 1 
hergestellten L6sung zugetropft. Man lalit auf Raumtemperatur erwSrmen und ruhrt 
3 Stunden nach. Die Suspension wird anschliefiend filtriert und mit Pentan 
gewaschen. Danach wird der ROckstand im Olpumpenvakuum bis zur 
Gewichtskonstanz getrocknet. Es resultieren 3,03g eines schwach blau gefarbten 
TrSgermaterials. 

Beispiel 6: Tragerung von Bis(pentafluorphenylboroxy)methylalan 
2g Si0 2 (PQ MS3030, vorbehandelt bei 140°C, 10 mbar, 10 Std.) werden in 30 ml 
Toluol suspendiert und bei Raumtemperatur 0,5 ml N,N-Dimethylanilin zugegeben. 
Es wird auf 0°C gekOhlt und uber einen Tropftrichter 40ml der im Beispiel 2 
hergestellten LGsung zugetropft. Man lalit auf Raumtemperatur erwarmen und rtihrt 
3 Stunden nach. Die Suspension wird anschliefiend filtriert und mit Pentan 
gewaschen. Danach wird der Ruckstand im Olpumpenvakuum bis zur 
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Gewichtskonstanz getrocknet. Es resultieren 4,01 g eines hellila gefarbten 
Tragermaterials. 

Beispiel 7: Tragerung von Bis(phenylboroxy)methylalan 

2g Si0 2 (PQ MS3030, vorbehandelt bei 140°C t 10 mbar, 10 Std.) werden in 30 ml 
Toluol suspendiert und bei RT 0.63 ml N f N-Dimethylanilin zugegeben. Es wird auf 
0°C gekuhlt und Qber einen Tropftrichter 50ml der im Beispiel 3 hergestellten Losung 
zugetropft. Man lafJt auf Raumtemperatur erwarmen und rOhrt 3 Stunden nach. Die 
Suspension wird anschliefiend filtriert und mit Pentan gewaschen. Danach wird der 
Ruckstand im Olpumpenvakuum bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Es resultieren 
3,1 7g eines schwach gelb gefarbten Tragermaterials. 

Beispiel 8: Tragerung von Bis(pentafluorphenylboroxy)isobutylalan 
2g Si0 2 (PQ MS3030, vorbehandelt bei 140°C, 10 mbar, 10 Std.) werden in 30 ml 
Toluol suspendiert und bei Raumtemperatur 0,63 ml N,N-Dimethylanilin zugegeben. 
Es wird auf 0°C gekuhlt und uber einen Tropftrichter 50ml der im Beispiel 3 
hergestellten Losung zugetropft. Man laiit auf Raumtemperatur kommen und ruhrt 3 
Stunden nach. Die Suspension wird anschlieftend filtriert und mit Pentan 
gewaschen. Danach wird der Ruckstand im Olpumpenvakuum bis zur 
Gewichtskonstanz getrocknet. Es resultieren 4,22g eines schwach blau gefarbten 
Tragermaterials. 

Beispiel 9: Herstellung des Katalysatorsystems 1 

Zu 5,8 mg Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-phenyNndenyl)-zirkoniumdimethyl (10 
limol) in 3 ml Toluol werden bei Raumtemperatur 0,5g des im Beispiel 5 
hergestellten Tragers gegeben. Die Suspension wird kurz geruhrt und anschlieftend 
werden 0,01 ml Trimethylaluminium (TMA) (2M in Toluol, 20 \imo\) zugegeben. Die 
Katalysatorlosung wird 1 Stunde gerOhrt und danach das Losemittel im 
Olpumpenvakuum abgezogen. Es resultiert ein rosa farbendes, freiflieftendes 
Pulver. 

Beispiel 10: Polymerisation mitdem Katalysatorsystem 1 

Ein trockener 2l-Reaktor wird zunachst mit Stickstoff und anschlieliend mit Propylen 
gespOlt und mit 1,5 I flQssigem Propylen befQIIt. Dazu werden 3ml 
Triisobutylaluminium (TIBA) (20% ig in Varsol) zugegeben und 15 Minuten geriihrt. 
AnschliefJend wird das im Beispiel 9 hergestellte Katalysatorsystem 1 in 20ml 
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Heptan resuspendiert eingespritzt und mit 15ml Heptan nachgespult. Das 
Reaktionsgemisch wird auf die Polymerisationstemperatur von 60°C aufgeheizt und 
1 Stunde polymerisiert. Gestoppt wird die Polymerisation durch Abgasen des 
restlichen Propylens. Das Polymer wird im Vakuumtrockenschrank getrocknet. Es 
resultieren 151g Polypropylen-Pulver (PP). Der Reaktor zeigte keine Belage an der 
Innenwand oder RQhrer. Die Katalysatoraktivitat betragt 26 kg PP/g Metallocen x h. 

Beispiel 1 1 : Herstellung des Kataiysatorsystems 2 

Zu 5,8 mg Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-phenyl-indenyl)-zirkoniumdimethyl (10 
jimol) in 3 ml Toluol werden bei Raumtemperatur 0,43 g des im Beispiel 6 
hergestellten Tragers gegeben. Die Suspension wird kurz gertihrt und anschlieftend 
werden 0,01 ml TMA (2M in Toluol, 20 pmol) zugegeben. Die Katalysatorlosung wird 
1 Stunde gertihrt und danach das LGsemittel im Olpumpenvakuum abgezogen. Es 
resultiert ein rosa farbendes, freifliefiendes Pulver. 

Beispiel 12: Polymerisation mit dem Katalysatorsystem 2 

Ein trockener 2l-Reaktor wird zunSchst mit Stickstoff und anschlieliend mit Propylen 
gespult und mit 1,5 I flussigem Propylen befullt. Dazu werden 3 ml TIBA (20% ig in 
Varsol) zugegeben und 15 Minuten gertihrt. Anschlieliend wird das im Beispiel 11 
hergestellte Katalysatorsystem 2 in 20 ml Heptan resuspendiert eingespritzt und mit 
15ml Heptan nachgespult. Das Reaktionsgemisch wird auf die 
Polymerisationstemperatur von 60°C aufgeheizt und 1 Stunde polymerisiert. 
Gestoppt wird die Polymerisation durch Abgasen des restlichen Propylens. Das 
Polymer wird im Vakuumtrockenschrank getrocknet. Es resultieren 272 g 
Polypropylen-Pulver. Der Reaktor zeigte keine Belage an der Innenwand oder 
Ruhrer. Die Katalysatoraktivitat betragt 47 kg PP/g Metallocen x h. 

Beispiel 13: Herstellung des Kataiysatorsystems 3 

Zu 5,8 mg Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-phenyMndenyl)-zirkoniumdimethyl (10 
nmol) in 3 ml Toluol werden bei Raumtemperatur 0,43 g des im Beispiel 6 
hergestellten Tragers gegeben. Die Katalysatorlosung wird 1 Stunde gerOhrt und 
danach das Lfisemittel im Olpumpenvakuum abgezogen. Es resultiert ein rosa 
farbendes, freifliefiendes Pulver. 

Beispiel 14: Polymerisation mit dem Katalysatorsystem 3 

Ein trockener 2l-Reaktor wird zunachst mit Stickstoff und anschlieliend mit Propylen 
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gespult und mit 1 ,5 I flussigem Propylen befullt. Dazu werden 3 ml TIBA (20% ig in 
Varsol) zugegeben und 15 Minuten geruhrt Anschlieliend wird das im Beispiel 13 
hergestellte Katalysatorsystem 3 in 20 ml Heptan resuspendiert eingespritzt und mit 
15ml Heptan nachgespult. Das Reaktionsgemisch wird auf die Polymerisations- 
temperatur von 60°C aufgeheizt und 1 Stunde polymerisiert. Gestoppt wird die 
Polymerisation durch Abgasen des restlichen Propylens. Das Polymer wird im 
Vakuumtrockenschrank getrocknet. Es resultieren 214 g Polypropylen-Pulver. Der 
Reaktor zeigte keine Beiage an der Innenwand oder RQhrer. Die Katalysatoraktivitat 
betragt 37 kg PP/g Metallocen x h. 

Beispiel 15: Herstellung des Katalysatorsystems 4 

Zu 5,8 mg Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-phenyl-indenyl)-zirkoniumdimethyl (10 
^irnol) in 3 ml Toluol werden bei Raumtemperatur 0,91 g des im Beispiel 7 
hergestellten Tragers gegeben. Die Suspension wird kurz geruhrt und anschlieliend 
werden 0,01 ml TMA (2M in Toluol, 20 jjmol) zugegeben. Die Katalysatorlosung wird 
1 Stunde geruhrt und danach das LSsemittel im Olpumpenvakuum abgezogen. Es 
resultiert ein rosa farbendes, freifliefiendes Pulver. 

Beispiel 16: Polymerisation mitdem Katalysatorsystem 4 

Ein trockener 2l-Reaktor wird zunachst mit Stickstoff und anschlieliend mit Propylen 
gespQIt und mit 1 ,5 I flussigem Propylen befullt. Dazu werden 3 ml TIBA (20% ig in 
Varsol) zugegeben und 15 Minuten geruhrt. Anschlieliend wird das im Beispiel 15 
hergestellte Katalysatorsystem 4 in 20 ml Heptan resuspendiert eingespritzt und mit 
15ml Heptan nachgespOlt. Das Reaktionsgemisch wird auf die Polymerisations- 
temperaturvon 60°C aufgeheizt und 1 Stunde polymerisiert. Gestoppt wird die 
Polymerisation durch Abgasen des restlichen Propylens. Das Polymer wird im 
Vakuumtrockenschrank getrocknet. Es resultieren 166 g Polypropylen-Pulver. Der 
Reaktor zeigte keine Beiage an der Innenwand oder Ruhrer. Die Katalysatoraktivitat 
betragt 29 kg PP/g Metallocen x h. 

Beispiel 17: Herstellung des Katalysatorsystems 5 

Zu 5,8 mg Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-phenyl-indenyl)-zirkoniumdimethyl (10 
:mol) in 3 ml Toluol werden bei Raumtemperatur 0,44 g des im Beispiel 8 
hergestellten Tragers gegeben. Die Suspension wird kurz gertlhrt und anschlieliend 
werden 0,01 ml TMA (2M in Toluol, 20 pmol) zugegeben. Die KatalysatorlSsung wird 
1 Stunde gerOhrt und danach das L6semittel im Olpumpenvakuum abgezogen. Es 
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resultiert ein rosa farbendes, freiflieliendes Pulver. 
Beispiel 18: Polymerisation mit dem Katalysatorsystem 5 

Ein trockener 2l-Reaktor wird zunSchst mit Stickstoff und anschlieliend mit Propylen 
5 gespQIt und mit 1 ,5 I flussigem Propylen befOllt. Dazu werden 3 ml TIBA (20% ig in 
Varsol) zugegeben und 15 Minuten geruhrt Anschlieliend wird das im Beispiel 17 
hergestellte Katalysatorsystem 5 in 20 ml Heptan resuspendiert eingespritzt und mit 
15ml Heptan nachgesptilt. Das Reaktionsgemisch wird auf die Polymerisations- 
temperatur von 60°C aufgeheizt und 1 Stunde polymerisiert Gestoppt wird die 
10 Polymerisation durch Abgasen des restlichen Propylens. Das Polymer wird im 

Vakuumtrockenschrank getrocknet Es resultieren 258 g Polypropylen-Pulver. Der 
Reaktor zeigte keine Belage an der Innenwand oder Ruhrer. Die Katalysatoraktivitat 
betragt 45 kg PP/g Metallocen x h. 

15 Beispiel 19: Herstellung des Katalysatorsystems 6 

Zu 5,8 mg Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-phenyl-indenyl)-zirkoniumdimethyl (10 
limol) in 3 ml Toluol werden bei Raumtemperatur 0,44 g des im Beispiel 8 
hergestellten TrSgers gegeben. Die Katalysatorldsung wird 1 Stunde geruhrt und 
danach das Losemittel im Olpumpenvakuum abgezogen. Es resultiert ein rosa 

20 farbendes, freiflieliendes Pulver. 

Beispiel 20: Polymerisation mit dem Katalysatorsystem 6 

Ein trockener 2l-Reaktor wird zunachst mit Stickstoff und anschlieliend mit Propylen 
gespult und mit 1,5 1 flussigem Propylen befullt. Dazu werden 3 ml TIBA (20% ig in 

25 Varsol) zugegeben und 15 Minuten geruhrt. Anschlieliend wird das im Beispiel 19 
hergestellte Katalysatorsystem 6 in 20 ml Heptan resuspendiert eingespritzt und mit 
15ml Heptan nachgespillt. Das Reaktionsgemisch wird auf die Polymerisations- 
temperatur von 60°C aufgeheizt und 1 Stunde polymerisiert. Gestoppt wird die 
Polymerisation durch Abgasen des restlichen Propylens. Das Polymer wird im 

30 Vakuumtrockenschrank getrocknet. Es resultieren 198 g Polypropylen-Pulver. Der 
Reaktor zeigte keine BelSge an der Innenwand oder Ruhrer. Die Katalysatoraktivitat 
betragt 34 kg PP/g Metallocen x h. 

Beispiel 21: Herstellung des Katalysatorsystems 7 
35 Zu 6,3 mg Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-phenyl-indenyl)-zirkoniumdichlorid (10 
jimol) in 3 ml Toluol werden 10 Minuten mit 0,02 ml TMA (2M in Toluol, 40 pmol) 
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geruhrt. Anschlieliend werden bei Raumtemperatur 0,44 g des im Beispiel 6 
hergestellten TrSgers gegeben. Die Katalysatorlosung wird 1 Stunde gertlhrt und 
danach das Losemittel im Olpumpenvakuum abgezogen. Es resultiert ein rosa 
farbendes, freiflieliendes Pulver. 

Beispiel 22: Polymerisation mit dem Katalysatorsystem 7 

Ein trockener 2l-Reaktor wird zunSchst mit Stickstoff und anschlieliend mit Propylen 
gespiilt und mit 1,5 I flussigem Propylen befullt. Dazu werden 3 ml TIBA (20% ig in 
Varsol) zugegeben und 15 Minuten geruhrt. Anschlieliend wird das im Beispiel 21 
hergestellte Katalysatorsystem 7 in 20 ml Heptan resuspendiert eingespritzt und mit 
15ml Heptan nachgespult. Das Reaktionsgemisch wird auf die Polymerisations- 
temperatur von 60°C aufgeheizt und 1 Stunde polymerisiert. Gestoppt wird die 
Polymerisation durch Abgasen des restlichen Propylens. Das Polymer wird im 
Vakuumtrockenschrank getrocknet. Es resultieren 600 g Polypropylen-Pulver. Der 
Reaktor zeigte keine Belage an der Innenwand oder Ruhrer. Die Katalysatoraktivitat 
betragt 95 kg PP/g Metallocen x h. 

Beispiel 23: TrSgerung von Bis(pentafluorphenylboroxy)methylalan 
2g Si0 2 (PQ MS3030, vorbehandelt bei 140°C, 10 mbar, 10 Std.) werden in 30 ml 
Toluol suspendiert und bei Raumtemperatur 0,5 ml N,N-Dimethylanilin zugegeben. 
Es wird auf 0°C gekuhit und uber einen Tropftrichter 40ml der im Beispiel 2 
hergestellten L6sung zugetropft. Man ISfit auf Raumtemperatur erwarmen und tropft 
anschlieliend 4 ml TIBA (1M in Toluol) zu. Nachfolgend wird noch 1 Stunde bei 
Raumtemperatur geruhrt. Die Suspension wird anschlieliend filtriert und mit Pentan 
gewaschen. Danach wird der ROckstand im Olpumpenvakuum bis zur 
Gewichtskonstanz getrocknet. Es resultieren 4,14g eines weifien TrSgermaterials. 

Beispiel 24: Herstellung des Katalysatorsystems 8 

Zu 6,3 mg Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-phenyl-indenyl)-zirkoniumdichlorid (10 
^imol) in 3 ml Toluol werden 10 Minuten mit 0,02 ml TMA (2M in Toluol, 40 pmol) 
gertihrt. Anschlieliend werden bei Raumtemperatur 0,48 g des im Beispiel 23 
hergestellten Tragers gegeben. Die Katalysatorlosung wird 1 Stunde geruhrt und 
danach das L6semittel im Olpumpenvakuum abgezogen. Es resultiert ein rosa 
farbendes, freifliefiendes Pulver. 
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Beispiel 25: Polymerisation mit dem Katalysatorsystem 8 

Ein trockener 21-Reaktor wird zunachst mit Stickstoff und anschliefiend mit Propylen 
gespQIt und mit 1,5 I flussigem Propylen befullt. Dazu werden 3 ml TIBA (20% ig in 
Varsol) zugegeben und 15 Minuten gertihrt. AnschlielJend wird das im Beispiel 24 
hergestellte Katalysatorsystem 8 in 20 ml Heptan resuspendiert eingespritzt und mit 
1 5ml Heptan nachgespult. Das Reaktionsgemisch wird auf die Polymerisations- 
temperatur von 60°C aufgeheizt und 1 Stunde polymerisiert. Gestoppt wird die 
Polymerisation durch Abgasen des restlichen Propylens. Das Polymer wird im 
Vakuumtrockenschrank getrocknet. Es resultieren 640 g Polypropylen-Pulver. Der 
Reaktor zeigte keine Beiage an der Innenwand oder Ruhrer. Die Katalysatoraktivitat 
betragt 102 kg PP/g Metallocen x h. 

Vergleichsbeispiele: 

Beispiel 26: Herstellung des Katalysatorsystems 9 
100 mg (0,165 mmol) Dimethylsilandiylbis-(2-methyl-4-phenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid werden in 7,5 mi 30%-iger MAO-L6sung in Toluol 
(Al/Zr=225) und weiteren 7,5 ml Toluol vermischt und 30 Minuten bei 
Raumtemperatur gerQhrt. Anschliefiend werden 10 g Si0 2 (PQ MS3030, 
vorbehandelt bei 140°C, 10 mbar, 10 Std.) dazugegeben und weitere 10 Minuten 
geruhrt. Das Losemittel wird im Olpumpenvakuum entfernt. 

Beispiel 27 Polymerisation mit dem Katalysatorsystem 9 

Ein trockener 2l-Reaktor wird zunachst mit Stickstoff und anschliefiend mit Propylen 
gespQIt und mit 1 ,5 I flussigem Propylen befullt. Dazu werden 3 ml TIBA (20% ig in 
Varsol) zugegeben und 15 Minuten geruhrt. Anschliefiend wird 0,753 g (5,97 mg 
Dimethylsilandiylbis-(2-methyl-4-phenyNndenyl)zirkoniumdichlorid) des im Beispiel 
26 hergestellten Katalysatorsystems 9 in 20 ml Heptan resuspendiert eingespritzt 
und mit 15ml Heptan nachgespQIt. Das Reaktionsgemisch wird auf die 
Polymerisations-temperatur von 60°C aufgeheizt und 1 Stunde polymerisiert. 
Gestoppt wird die Polymerisation durch Abgasen des restlichen Propylens. Das 
Polymer wird im Vakuumtrockenschrank getrocknet. Es resultieren 316 g 
Polypropylen-Pulver. Der Reaktor zeigte keine Beiage an der Innenwand oder 
RUhrer. Die Katalysatoraktivitat betragt 53 kg PP/g Metallocen x h. 
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Patentansprtiche: 

1 . Katalysatorsystem enthaltend 

a) mindestens ein Metallocen, 

b) mindestens eine Lewis-Base der Formel l t 

M 2 R 3 R 4 R 5 (I) 

worin 

R 3 R 4 und R 5 gleich oder verschieden sind und fur ein Wasserstoffatom, eine 
C r C 2 o-Alkyh C r C 20 -Halogenalkyl-, C 6 -C 40 -Aryl-, C 6 -C 40 -Halogenaryl- f C 7 - 
C 4(r Alkylaryl- oder C 7 -C 40 -Arylalkyl-Gruppe stehen, wobei gegebenenfalls 
zwei Reste oder alle drei Reste R 3 , R 4 und R 5 uber C 2 -C 20 - 
Kohlenstoffeinheiten miteinander verbunden sein kOnnen und 
M 2 fOr ein ein Element der V. Hauptgruppe des Periodensystems der 
Elemente steht, 

c) einen TrSger, 

d) mindestens eine Organoboraluminium-Verbindung, die aus Einheiten der 
Formel II 

RiiM 3 -0-M 3 Rj2 (II) 

worin 

R 1 und R 2 gleich oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom, ein 
Halogenatom, eine C r C 40 -kohlenstoffhaItige Gruppe, insbesondere C r C 2(r 
Alkyl, C r C 2 o-Halogenalkyl, C-i-C^-Alkoxy, C 6 -C 2 o-Aryl, C 6 -C 2 o-Halogenaryl, 
C 6 -C 20 -Aryloxy, C 7 -C 40 -Arylalkyl, Cy-C^-Halogenarylalkyl, C 7 -C 40 -Alkylaryl, 
C 7 -C 40 -Halogenalkylaryl sind oder R 1 kann eine -OSiR 3 -Gruppe sein, worin R 
gleich oder verschieden sind und und die gleiche Bedeutung wie R 1 haben, 
M 3 gleich oder verschieden ist und fur ein Element der 3. Hauptgruppe des 
Periodensystems der Elemente steht und 
i und j jeweis eine ganze Zahl 0, 1 oder 2 steht, 
aufgebaut ist und die kovalent an den Trager gebunden ist, 
sowie gegebenenfalls 

e) eine Organometallverbindung der Formel V 

[M 4 R6 p ] k (V) 
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worin 

M 4 ein Element der I., II. und III. Hauptgruppe des Periodensystems der 
Elemente ist, 

R 6 gleich oder verschieden ist und ein Wasserstoffatom, ein Halogenatom, 
eine C r C 40 -kohlenstoffhaltige Gruppe, insbesondere C r C 2 o- Alkyl-, C 6 -C 40 - 
Aryl-, C 7 -C 40 -Aryl-alkyl oder C 7 -C 40 -Alkyl-aryl-Gruppe bedeutet, 
p eine ganze Zahl von 1 bis 3 und 
k ist eine ganze Zahl von 1 bis 4 ist. 

2. Katalysatorsystem gemSli Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dali es sich 
bei den Lewis-Basen der Formel (I) urn solche handelt, bei denen M 2 fur Stickstoff 
oder Phosphor steht. 

3. Katalysatorsystem gemafi Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft es sich 
bei den Lewis-Basen der Formel (I) urn Triethylamin, Triisopropylamin, 
Triisobutylamin, Tri(n-butyl)amin, N,N-Dimethylanilin, N,N-Diethylanilin, N.N-2,4,6- 
Pentamethylanilin, Dicyclohexylamin, Pyridin, Pyrazin, Triphenylphosphin, 
Tri(methylphenyl)phosphin und Tri(dimethylphenyl)phosphin handelt. 

4. Katalysatorsystem gemafi einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Trager ist ein poroser anorganischer oder organischer 
Feststoff ist. 

5. Katalysatorsystem gemafi einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafS es sich um Organoboraluminiumverbindung handelt, bei der in 
der Formel (II) M 3 fur Bor oder Aluminium steht. 

6. Katalysatorsystem gemafi einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi es bei den Organoboraluminiumverbindung um Verbindungen 
der Formeln (III) und (IV), 

AI-O-B-O-AI 

'1 N 1 

R R (III) 
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r 1 R 2 R 1 

B-O-AI-O-B 

'1 x 1 

R R 



(IV) 



worin R 1 und R 2 die gleiche Bedeutung wie unter Formel (II) haben, handelt. 

7. Katalysatorsystem gemali Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dali es sich 
bei den Organoboraluminiumverbindung der Formeln (III) und (IV) um 




H,C-AI-0-B-0-AI-CH, 

3 i i 3 

CH, 



F 

Al 
l 

CH, 



r 

/ AI-O-B-O-AI \ 




AI-O-B-O-AI 



H 3 C- 



-CH, 




-0-AI-0-B / T F 
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F F 



handelt. 



8. Katalysatorsystem gemati einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daft es sich bei Organometallverbindungen der Formel (V) urn 
Trimethylaluminium, Triethylaluminium, Tri-isopropylaluminium, Trihexylaluminium, 
Trioctylaluminium, Tri-n-butylaluminium, Tri-n-propylaluminium, Triisoprenaluminium, 
Dimethylaluminiummonochlorid, Diethyl-aluminiummonochlorid, 
Diisobutylaluminiummonochlorid, Methylaluminiumsesqui-chlorid, 
Ethylaluminiumsesquichlorid, Dimethylaluminiumhydrid, Diethylaluminium-hydrid, 
Diisopropylaluminiumhydrid, Dimethylaluminium(trimethylsiloxid), Dimethyl- 
aluminium(triethylsiloxid), Phenylalan, Pentafluorphenylalan und o-Tolylalan, handelt. 

9. Katalysatorsystem gemSli einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, da(i es sich bei dem Metallocen urn ein unverbrucktes oder 
verbrQcktes Metallocen der Formel (VI), 




worin 

M 1 ein Metall der III., IV., V. oder VI. Nebengruppe des Periodensystems der 
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Elemente ist, insbesondere Ti, Zr oder Hf, 

R 7 gleich oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom oder SiR 3 12 sind, worin 
R 12 gleich oder verschieden ein Wasserstoffatom oder eine (VC40- 
kohlenstoffhaltige Gruppe wie C r C 20 -Alkyl, C r C 10 -Fluoralkyl, C r C 10 -Alkoxy, 
C 6 -C 2 o-Aryl, C 6 -C 10 -Fluoraryl, C 6 -C 10 -Aryloxy, C 2 -C 10 -Alkenyl, C 7 -C 40 - 
Arylalkyl, C 7 -C 40 -A!kylaryl oder C 8 -C 40 -Arylalkenyl sind, oder R 7 sind eine C r 
C 30 - kohlenstoffhaltige Gruppe wie C r C 25 -Alkyl, z. B. Methyl, Ethyl, tert.- 
Butyl, Cyclohexyl oder Octyl, C 2 -C 25 -Alkenyl, C 3 -C 15 -Alkylalkenyl, C 6 -C 24 - 
Aryl, C 5 -C 24 -Heteroaryl wie Pyridyl, Furyl oder Chinolyl, C 7 -C 30 -Arylalkyl, C 7 - 
C 30 -Alkylaryl, fluorhaltiges C r C 25 -Alkyl, fluorhaltiges C 6 -C 24 -Aryl, 
fluorhaltiges C 7 -C 30 -Arylalkyl, fluorhaltiges C 7 -C 30 -Alkylaryl oder C r C 12 - 
Alkoxy ist, oder zwei oder mehrere Reste R 7 konnen so miteinander 
verbunden sein, dafi die Reste R 7 und die sie verbindenden Atorne des 
Cyclopentadienylringes ein kohlenstoffhaltiges oder ein kohlenstoff- und 
heteroatomhaltiges C 4 -C 24 -Ringsystem bilden, welches seinerseits 
substituiert sein kann, 

R 8 gleich oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom oder SiR 3 12 sind, worin 
R 12 gleich oder verschieden ein Wasserstoffatom oder eine C r C 40 - 
kohlenstoffhaltige Gruppe wie Ci-C 2 o-Alkyl f C r C 10 -Fluoralkyl, C r C 10 -Alkoxy, 
C 6 -C 14 -Aryl, C 6 -C 10 -Fluoraryl, C 6 -C 10 -Aryloxy, C r C 10 -Alkenyl, C 7 -C 40 - 
Arylalkyl, C 7 -C 40 -Alkylaryl oder C 8 -C 4Cr Arylalkenyl sind, oder R 8 sind eine C r 
C 30 - kohlenstoffhaltige Gruppe wie C^-C^-Alkyl, z. B. Methyl, Ethyl, tert- 
Butyl, Cyclohexyl oder Octyl, C 2 -C 25 -Alkenyl, C 3 -C 15 -Alkylalkenyl, C 6 -C 24 - 
Aryl, C 5 -C 24 -Heteroaryl, z. B. Pyridyl, Furyl oder Chinolyl, C 7 -C 30 -Arylalkyl, 
C 7" c 30-Alkylaryl, fluorhaltiges C^C^-Alkyl, fluorhaltiges C 6 -C 24 -Aryl, 
fluorhaltiges C r C 30 -Arylalkyl, fluorhaltiges C 7 -C 30 -Alkylaryl oder C r C 12 - 
Alkoxy ist, oder zwei oder mehrere Reste R 8 konnen so miteinander 
verbunden sein, dafi die Reste R 8 und die sie verbindenden Atome des 
Cyclopentadienylringes ein kohlenstoffhaltiges oder ein kohlenstoff- und 
heteroatomhaltiges C 4 -C 24 -Ringsystem bilden, welches seinerseits 
substituiert sein kann, 

I gleich 5 ftir v = 0, und I gleich 4 fur v = 1 ist, 

m gleich 5 ftir v = 0, und m gleich 4 fQr v = 1 ist, 
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L 1 gleich oder verschieden sein k6nnen und ein Wasserstoffatom, eine C r C 10 - 
Kohlenwasserstoffgruppe wie C^C-tQ-Alkyl oder C 6 -C 10 -Aryl, ein 
Halogenatom, oder OR 9 , SR 9 , OSiR 3 9 , SiR 3 9 , PR 2 9 oder NR 2 9 bedeuten, 
worin R 9 ein Halogenatom, eine CyC^Q Alkylgruppe, eine halogenierte C r C 10 
Alkylgruppe, eine C 6 -C 2 o Arylgruppe oder eine halogenierte C 6 -C 2 o 

Arylgruppe sind, oder L 1 sind eine Toluolsulfonyl-, Trifluoracetyl-, 

Trifluoracetoxyl-, Trifluor-methansulfonyh Nonafluorbutansulfonyl- oder 2,2,2- 

Trifluorethansulfonyl-Gruppe, 
o eine ganze Zahl von 1 bis 4, bevorzugt 2 ist, 
Z ein verbrQckendes Strukturelement zwischen den beiden Cyclo- 

pentadienylringen bezeichnet und v ist 0 oder 1 , 
bedeutet, handelt. 

10. Katalysatorsystem gemaii einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dali es sich bei dem Metallocen der Formel (VI) worin Z fur eine 
Gruppe MR 10 R 11 steht, worin M Kohlenstoff, Silizium, Germanium oder Zinn ist und 
R 10 und R 11 gleich oder verschieden eine C r C 20 -kohlenwasserstoffhaltige Gruppe 
wie C r C 10 -Alkyl, C 6 -C 14 -Aryl oder Trimethylsilyl bedeutet. 

1 1 . Katalysatorsystem gemafi Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daft es sich 
bei dem Metallocen der Formel (VI) worin Z fOr CH 2 , CH 2 CH 2 , CH(CH 3 )CH 2 , 
CH(C 4 H 9 )C(CH 3 ) 2 , C(CH 3 ) 2 , (CH 3 ) 2 Si, (CH 3 ) 2 Ge, (CH 3 ) 2 Sn, (C 6 H 5 ) 2 Si, 
(C 6 H 5 )(CH 3 )Si, (C 6 H 5 ) 2 Ge f (C 6 H 5 ) 2 Sn, (CH 2 ) 4 Si, CH 2 Si(CH 3 ) 2 , o-C 6 H 4 oder2,2 f - 
(C 6 H 4 ) 2 steht. 

12. Katalysatorsystem gemaiJ Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dali als 
Metallocen Dimethylsilandiylbis(indenyl)zirkoniumdichlorid, 
Dimethylsilandiylbis(4-naphthyl-indenyl)zirkoniumdichlorid, 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-benzo-indenyl)zirkoniumdichlorid, 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-indenyl)zirkoniumdichlorid, 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(1-naphthyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid, 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl^-(2-naphthyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid, 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid f 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-t-butyNndenyl)zirkoniumdichlorid, 
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Dimethylsilandiylbis(2-methyl^ 

Dimethylsilandiylbis(2-^ 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl^ 

Dimethylsilandiylbis(2 l 4-dimethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid^ 
Dimethylsilandiylbis(2-ethyNndenyl)zirkoniumdichlorid, 
Dimethylsilandiylbis(2-ethyM-ethyl-indeny!)zirkoniumdichlori 
Dimethy1silandiylbis(2-et^ 

Dimethylsilandiybis(2-methyl-4,5-benzo-indenyl)zirkoniumdichlorid l 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4,6 diisopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid, 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4 t 5 diisopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid, 

Dimethylsilandiylbis(2 l 4,6-trimethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid, 

Dimethylsilandiylbis(2,5,6-trimethyl-indenyl)ziii<oniumdichlorW 

Dimethylsilandiylbis(2 t 4J-trimethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid, 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-5-isobutyl-indenyl)zirkoniumdichl^ 

Dimethylsilandiylbis(2-methyi-5-t-butyMndenyl)zirkoniumdichlori 

Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methyl-4-phenyl-indenyl)ziriconiumdic^ 

Methyl(phenyl)sitandiylbis(2-methyl-4 f 6 diisopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid, 

Methyl(phenyl)silandiylbis(2-met^^ 

Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methyl-4,5-benzo-indenyl)zirkoniumd 

Methyl(phenyl)silandiylbis(2-m^ 

Methyl(phenyl)silandiylbis(2-met^ 

oniumdichlorid, 

Methyl(phenyl)silandiylbis(2-mett^^ 

Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methyl-indenyl)zirkoniumdichlorid, 

Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methyl-5-isobutyWndenyl)zirkoni 

1,2-Ethandiylbis(2-methyl-4-phenyMndenyl)zirkoniumdichlorW 

1 ,4-Butandiylbis(2-methyM-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid , 

1 ,2-Ethandiylbis(2-methyl-4,6 diisopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid, 

1,4-Butandiylbis(2-methyM-isopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid, 

1,4-ButandiyIbis(2-methyl-4,5-benzo-indenyl)zirkoniumdichlorid, 

1,2-Ethandiylbis(2-methyl-4,5-benzo-indenyl)zirkoniumdichlorid, 

1,2-Ethandiylbis(2 l 4J-trimethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid l 

1,2-Ethandiylbis(2-methyl-indenyl)zirkoniumdichlorid t 

1,4-Butandiylbis(2-methyl-indenyl)zirkoniumdichlorid, 

[4-(0 5 -CyclopentadienylH^.e-trimethyl^OM^-tetrahydropentalen)]- 

dichlorozirconium, 
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[4.(05 -S'-Trimethylsilyl-cyclopentadienylH.e.e-trimethyl^O 5 ^ f 5- 
tetrahydropentalen)]«dichlorozirconium, 
[4-(0 5 -3Msopropyl-cyctopentadienyl)-4,6,6^^ 
dichlorozirconium, 

[4-(0 5 -Cydopentadienyl)-4,7,7-trimethyl-(0 M^.SJ-tetrahydroindenyOl-dichlorotitan, 

[4-(0 5 -CyclopentadienylH.7 f 7-trimethyl-(0M,5 f 6J-tetrahydroindenyl)^ 

dichlorozirkonium, 

[4-(0 5 -Cyclopentadienyl)-4,7,7-trime^^ 
dichlorohafnium, 

[4-(0 5 -3MeitButyl-cyclopentadieny^ 
dichlorotitan, 

4-(0 5 -3=-lsopropylcyclopentadi 
dichlorotitan, 

4-(0 5 -3=-MethylcyclopentadienylH,7,7-tri^^ 
dichlorotitan, 

4-(0 5 -3=-Trimethylsilyl-cydopentadienyl)-2^ 

tetrahydroindenyl)]-dichlorotitan, 

4-(0 5 -3Mert^utyl-cyciopentadienylM^ 

dichlorozirkonium, 

(Tertbutylamido)-(tetramethyl-O^ 

(Tertbutylamido)-(tetramethyl-0 5 --cyclopentadienyl)-1,2-ethandiyl-dichlorotitan- 
dichlorotitan, 

(Methylamido)-(tetramethyl-O 5 -cyclopentadienyl)-dimethylsilyl-dichlorotitan, 

(Methylamido)-(tetramethyl-O 5 -cyclopentadienyl)-1,2-ethandiyI-dichlorotitan, 

(Tertbutylamido)-(2,4-dimethy^ 

Bis-(cyclopentadienyl)-zirkoniumdichlorid, 

Bis-(n-butylcyclopentadienyl)-zirkoniumdichlorid, 

Bis^l.S-dimethylcyclopentadienyO-zirkoniumdichlorid, 

Tetrachloro-[1 -[bis(0 5 -1 H-inden-1 -yliden)methylsilyl]-3-0 5 -cyclopenta-2,4-dien-1- 

yliden)-3-0 5 -9H-fluoren-9-yliden)butan]di-zirkonium, 

Tetrachloro-[2-[bis(0 5 -2-me%^^ 

tetramethylcyclopenta-2,4-dien-1-yliden)-5-(0 5 -9H-fluoren-9-yliden)hexan]di- 
zirkonium, 

Tetrachloro-[1-[bis(0 5 -1 H-inden-1 -yliden)methylsilyl]-6-(0 5 -cyclopenta-2,4-dien-1- 
yliden)-6-(0 5 -9H-fluoren-9-yliden)-3-oxaheptan]di-zirkonium f 
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Dimethylsiiandiylbis(2-me%^ 

Dimethylsilandiylbis(2-methyM-(4 , -methyl-phenyl-inden 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl^-(4 , -ethyl-phenyl-indenyl)zirkonium 

Dimethylsilandiylbis(2-methyM-(4Mrifluormethyl-phenyl-indenyl)zirkonium 

Dimethylsilandiylbis(2-methyM-(4 , -methoxy-phenyl-indenyl)zirkonium 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyM-(4^ert-butyl-phenyl-indenyl)zirkonium 

Dimethylsilandiy!bis(2-ethy^ 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyM-^ 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4-(4 , -trifluormethyl-phenylH 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4-(4 l -methoxy-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlori 

Dimethylsilandiylbis(2nriethy^ 

Dimethylsilandiylbis(2-met^ 

DimethylsilandiyIbis(2-methyM-(4 , -ethyl-phenyl-indenyl)zirto 

Dimethylsilandiylbis(2-methyM-(4 , -trifluormethyl-phenyl^ 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(4 , -methoxy-phenyl-indenyl)zirkonium 

DimethylsilandiyIbis(2-ethyW-(4 , -tert-butyl-phenyi-indenyl)zirk^ 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyW-(4 , -methyl-phenyl-indenyl)zirkoni^ 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyM-(4 , -ethyl-phenyl-indenyl)zirkoniumdim 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyW-^ 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyW-(4 , -methoxy-phenyl-indenyl)zirkoniumdi^ 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(4 , -trimethylsilyl-phenyl-in 

Dimethylsilandiylbis(2-met^ 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyM-(4^ 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyM-(4 , -trimethylsilyl-phenyI-indenyl)zirto 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(4Mert.-butyl-phenyl)-indenyl)hafnuimd 

DimethylsilandiyIbis(2-methyl-4^ 

Dimethylsiiandiylbis(2-methy^^ 

DimethylsilandiyIbis(2-methyl-4-(4'-n-propyl-phenyl)-indenyl)^^ 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-(4'-n-butyl-phenyl)-inden 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl^-(4'-hexyl-phenyl)-indenyl)zirk^ 
DimethyIsilandiylbis(2-methyM^ 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyM-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlori^ 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyM-(4'-m 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyM-(4^ 

DimethyIsilandiylbis(2-ethyM-(4'-n-propyl-phenyl)-indenyl)zirto 
Dimethylsilandiylbis(2-ethyM-(4'-n-butyl-phenylHndenyl)zirkoni 



WO 99/40129 



PCT/EP99/00725 



57 

Dimethylsilandiylbis^ 
Dimethylsilandiylbis(2^ 

DimethylsilandiyIbis(2-ethyl-4-(4'-cyclohexyl-phenylHnd^ 

Dimethylsilandiylbis(2-ethy^^ 

Dimethylsilandiylbis(2-et^ 

Dimethylsilandiylbis(2-n-propyM-phenyl)-indenyl)zirkoniumdich 
Dimethylsilandiylbis(2-n-propy^ 

Dimethylsilandiylbis(2-n-propyl-4-(4'-ethyl-phenylHndenyl)^^ 

Dimethylsilandiylbis(2-n-propyW-(4'-iso-propyl-phenyl)-indenyl)zirkonium 

Dimethylsilandiylbis(2-n-propyW-(4'-n-butyl-phenyl)-indenyl)zi 

Dimethylsilandiylbis(2-n-propyM-(4'-hexyl-phenyl)-indenyl)zirkoni 

Dimethylsilandiylbis(2-n-propyl^ 

DimethylsiIandiylbis(2-n-propyl-4-(4'-sec-butyl-phenyl)-indenyl)zir^ 
DimethyIsilandiylbis(2-n-propy^ 

Dimethylsilandiy!bis(2-n-butyM-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlori^ 

Dimethylsilandiylbis(2-n-butyM^^ 

Dimethylsilandiylbis(2-^ 

Dimethylsilandiylbis(2-n-butyl^^ 

Dimethylsilandiylbis(2-n-butyW^^ 

Dimethylsilandiylbis(2-n-buty^ 

Dimethylsilandiylbis(2-n-butyl-4-(4'-hexyl-phenyl)-indenyl)zirk^ 
Dimethylsilandiylbis(2-n-buty^^ 

Dimethylsilandiylbis(2-n-butyM-(4'-sec-butyl-phenyl)-indenyl)zi 

Dimethylsilandiylbis(2-n-butyl-4-(4Mert.-butyl-phenyl)-indeny^ 

DimethylsilandiyIbis(2-hexyl-4-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethylsiIandiylbis(2>hexyl-4-(4'-methyl-phenyl)-indenyl)zirkonium 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyl^ 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyl^(4'-n-propyl-phenyl)-indenyl)zirto 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyM-(4'-iso-propyl-phenyl)-indenyl)zirkonium 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyl-4-(4'-n-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdic^ 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyl-4-(4'-hexyl-phenyl)-indenyl)zirk^ 

Dimethylsilandiylbis(2-h^ 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyM-(4'-sec-butyl-phenyl)-indenyl)zirk^ 
Dimethylsilandiylbis(2-hexyl-4-^^^ 
DimethyIsilandiylbis(2-methyl-4-(4'-tert.-butyl-.phenyl). 
indenyl)zirkoniumbis(dimethylamid) 
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Dimethylsilandiylbis(2-e^ 
Dimethylsilandiylbis(2-meto 
Dimethylgermandiylbis(2-ethyM-(4'^^ 
DimethyIgermandiylbis(2-ethyM^^ 

Dimethylgermandiylbis(2-propyl-4-(4'4ert.-butyl-phenyl)-indenyl)tite 

Dimethylgermandiylbis(2-methyl-4-(4'-te^^ 

Ethylidenbis(2-ethyl-4-phenyI)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

EthyIidenbis(2-ethyM-(4'4ert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkonium 

Ethylidenbis(2-n-propyM-(4Mert.-butyl-ph 

Ethylidenbis(2-n-butyl^(4'4ert.-butyl-phenyl)-indenyl)titan 

Ethylidenbis(2-hexyM-(4Mert.-buty^^ 

Ethylidenbis(2-ethyl-4-(4M^ 

Ethylidenbis(2-methyM-(4Mert.-butyl-phenyl)-indenyl)titan 

Ethylidenbis(2-methyl-4-(4'-tert.-butyI-phenyl)-indenyl)zirk^ 

Ethylidenbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)hafni 

Ethylidenbis(2-n-propyl-4~phenyl)-indenyl)titandimethyl 

Ethylidenbis(2-ethyW-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkonium 

Ethylidenbis(2-ethyM-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)hafniumb 

Ethy!idenbis(2-ethyW-(4'-tert.-buty^^ 

Methylethylidenbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)zirkonium 

Methylethylidenbis(2-ethyl-4-(4Mer^ 

Phenylphosphandiyl(2-ethyl^ 

Phenylphosphandiyl(2HTiethyM-(4'^^ 

Phenylphosphandiyl(2-ethyM-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indeny^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyM-azapentalen)(2-methyW-(4'-me 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsiiandiyl(2-methyl-5-azapentalen)^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2nriethyl-6-azapental^^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-pheny^^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N^^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)^^^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl^^ 
methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4 '-methylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4 '-methylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4 '-methylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2-mett 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethy^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl^"(4'-ethylphenylH 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl«4-(4'-ethylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyM-thiapentaien)(2-methyl^-(4'-ethylphenyM 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 t 5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyW-(4'-ethylphenyl-in^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyWndenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphe 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyM-azapentalen^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapente^^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 t 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n- 
propylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n- 
propylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyU6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 ( 5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdich!orid 

DimethylsilandiyI(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentaIen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-me% 
zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyM-(4'-isopropylphenyl-inden 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyM-(4'-isopropylphenyl- 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl^ 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-^ 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
isopropylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
isopropylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2"methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'nsopropylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4 '-isopropylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyM-(4'Hsopropylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'HSopropylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2,5-d^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4 '-isopropylphenyl- 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl^ 

zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylpheny^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphen 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phen^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl- 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyM^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5<Jimethyl-6-azape 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5<limethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl^(4'-n^ 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyM-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenylH 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5<limethyl-6-^ 

zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2-methyl-4<)xapentalenX 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl- 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen^ 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimeto 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyM-(4'-n-^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyM-azapental^ 
zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2HTiethyl-5-azap 
zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyM-(4'-s-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyM-azapentalen)(2-methyW-(4'-s-butylphenyl-in 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 l 5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-s- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5Klimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-s- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl^hiapentalen)(2-methyM-(4'-s-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-64hiapentalen)(2-methyW-(4'-s-butylphenyl^ 
indenyl)zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2,5-dim^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thte^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl- 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl^ 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-m 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5<limethyl-4-oxapentate^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethy^^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenylnndenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenylHndenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert--butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl^azapentalen)(2-methyM-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-pheny^ 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl«4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 
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Dimethyisilandiyl(2-me%^^ 
indenyI)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyM-(4'4ert-butylphen 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyM-thiapentalen)(2-methyl^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5<limethyl-6-tM^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI(2-methyM-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert^^ 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyM-(4'-tert-buty^ 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dime%^ 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 l 5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methy^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)^^ 
zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-6^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyM-(4'-n«pentyl^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N«phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl- 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethy^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 t 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n- 
pentylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2,5-d^ 

pentylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyW4hiapentalen)(2-methyW-(4'-n-pe 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-^ 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-64hiapente^^ 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiyl(2 f 5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyK-(4'- 
zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyM-(4 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyM<>xapentale^^ 
indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2^^ 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 1 5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyM«(4'-n-^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethy^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyW-azapentalen)(2"methyM-(4'-n-hexylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2,5-rt^ 
zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5Hjimethyl-^ 
hexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5<limethyl^ 
hexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl- 

indenyl)zirkoniumdich!orid 

Dimethylsilandiyl(2>dimethyl-4-ttt^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5<limethyl-6-thiapentalen)(2-methyl^-(4'--n-hexylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentaIen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyi(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl- 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl^-oxapentate^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethy^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl»indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

DimethylsiiandiyI(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
cyclohexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentaien)(2-methyl-4-(4'- 
cyclohexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2-methyl-N^henyl-6-azape 
cyclohexylphenyl-indenyl)2irkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5<iimethyM-azapem 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5Klimethyl-6-azapente^^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
cyclohexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 I 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
cyclohexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dime% 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 J 5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-trimethylsilylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-trimethylsilylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyM-(4Mrimethylsilylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
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DimethylsilandiyI(2-methyl-N-phenyM-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

trimethylsilylphenyMndenyl)zirkoniumdichloricl 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

trimethylsilylphenyl-indenyl)zirkoniumdich!orid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl^ 

trimethylsilylphenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethy!silandiyl(2,5-dime%^ 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5<iimethyl-6-azapenta^ 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimet^ 

trimethylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

trimethylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-trimethylsilylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-trimethylsilylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-trimethylsilylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyM-thiapentalen)(2-methyl-4-(4Mrimethylsilylphen^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5^imethyl-6-th*ra^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-trimethylsilylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-trimethylsilylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-trimethylsilylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 t 5-dimethyM-oxapentalen)(2-methyM-(4Mrimethylsilylph 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyM-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl-indenyO 
zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-m 
zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-met^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapente^^ 
adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyI-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethyIsilandiyl(2 ( 5»dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4 '-adamantylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4 '-adamantylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4 '-adamantylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 ( 5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4 '-adamantylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 I 5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2,5-dim^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methy!-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethyIsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyNndenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2-meth^ 
tris(trifluormethyl)methylphenyM^ 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen^ 
tris(trifluormethyl)methylphenyM 

Dimethylsilandiyl(2 t 5-dimethyW-oxapentalen)(2-methyM-(4^^ 
tris(trif)uormethyl)methylphen 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyI-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyi(2-methyl-4-azapentalen)(2^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5,6^ 

butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-ethyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
tetrahydroindenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-az 
zirkoniumdichlorid 

Ethyliden(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-trimethylsilyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-tolyl-5-azapentalen)(2-n-propyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylgermyldiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Methylethyliden(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-^^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 l 5-di-iso-propyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-N-phenyl^-azapentalen)(2,6-dimethyM-(4'-tert- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(6'-tert- 
butylnaphthyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(6'-tert- 
butylanthracenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-phosphapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 
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Diphenylsilandiyl(2-methyl-54hiapentalen)(2-me% 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Methylphenylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-b 
indenyl)zirkoniumdichlorid 
Methyliden(2,5<limethyl-44hiapentalen)(2-me 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylmethyliden(2,5<limethyl-6-thiape 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Diphenylsilandiyl(2 l 5-dimethyW-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butyl^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Diphenylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methylindenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methylindenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methylindenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethy!-4-azapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methylindenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methylindenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2 l 5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyW-oxapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-6<)xapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-4-oxapentalen)(2«methylindenyl) zirkoniumdichlorid 



WO 99/40129 



PCT7EP99/00725 



75 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methylinden 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyi(2-methyl-6-azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyUN-phenyl-6-azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-4-thiapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-6«oxapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 
DimethyIsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4«azapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2,5-dim^ 
zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5Kiimethyl-N-ph 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methy^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-phenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-phenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-phenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyI-4-thiapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-phenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-phenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-phenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4"phenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4 l 5-benzo-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4 l 5-benzo-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4 1 5-benzo-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2-me%^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4,5-benzon 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 1 5-dimethyl"N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl^,5-benzo-indenyl^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4,5-benzo- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethylsiIandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4,5-benzo- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4,5-benzo«- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4,5-benzo- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4 f 5-benzo- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4,5-benzo- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4,5-benzo-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiylbis(2-methyl-4-azapentalen)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-5-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-6-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiylb 
Dimethylsilandiylb 
Dimethylsilandiylbi 
Dimethylsilandiylb 
Dimethylsilandiylb 
Dimethylsilandiylb 
Dimethylsilandiylb 
Dimethylsilandiylb; 
Dimethylsilandiylb 
Dimethylsilandiylb 
Dimethylsilandiylb: 
Dimethylsilandiylbi 
Dimethylsilandiylb! 
Dimethylsilandiylb 



s(2 I 5-dimethyl-4-azapentalen)zirkoniumdichlorid 

s(2,5-dimethyl-6-azapentaIen) zirkoniumdichlorid 

s(2 f 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)zirkoniumdichlorid 

s(2 f 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen) zirkoniumdichlorid 

s(2-methyl-4-thiapentalen)zirkoniumdichlorid 

s(2-methyl-5-thiapentalen)zirkoniumdichlorid 

:s(2-methyl-6-thiapentalen)zirkoniumdichlorid 

s(2,5-dimethyl-4-thiapentalen) zirkoniumdichlorid 

s(2 f 5-dimethyl-6-thiapentalen) zirkoniumdichlorid 

s(2-methyl-4-oxapentalen)zirkoniumdichlorid 

s(2-methyl-5-oxapentalen)zirkoniumdichlorid 

s(2-methyl-6-oxapentalen)zirkoniumdichlorid 

s(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)zirkoniumdichlorid 

s(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)zirkoniumdichlorid 



oderein Gemisch derselben, eingesetzt wird. 



13. Verfahren zur Herstellung eines Polyolefins durch Polymerisation eines oder 
mehrerer define in Gegenwart eines Katalysatorsystems nach einem der AnsprQche 
1 bis 12. 



14. Verwendung eines Katalysatorsystems gemafi einem der Anspruche 1 bis 12 
zur Herstellung eines Polyolefins. 
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